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Abstract 
 Searching for savings and lowering costs of economical housing is still very 
actual topic nowadays. These actions are more affordable with growing energy costs. 
New development in technology and mass production make using of solar installa-
tions more effective and cheaper. By harvesting solar energy we don't have to pollute 
an environment and we can also stop production of greenhouse gases which cause 
changing of planetary climate. 
Keywords 
Photovoltaic installations, off-grid solution, economical effectiveness , pay off method. 
Abstrakt 
 Hledání úspor a snižování nákladů na bydlení je dnes velmi aktuální téma. S 
rostoucími cenami energií se tato opatření stávají dostupnějšími. Vývoj nových tech-
nologií a produkce ve velkém měřítku navíc zefektivňují a zlevňují využívaní solár-
ních systémů. Pomocí zužitkování solární energie nemusíme znečišťovat životní pro-
středí a omezíme produkci skleníkových plynů měnících klima na planetě. 
Klíčová slova 
Fotovoltaické (solární) systémy, ostrovní systém, ekonomická efektivnost, diskonto-
vaná doba návratnosti. 
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1 Úvod a cíl práce 
1.1 Úvod 
 Má Slunce schopnost přeměnit lidské myšlení a jednání? Na Zemi dopadne 
za jednu hodinu tolik energie, kterou lidstvo spotřebuje za celý rok. Přes ohromný 
a neutuchající vývoj v technologii přeměňující sluneční záření na elektrickou ener-
gii lidstvo stálé používá fosilní zdroje v obrovské míře. Již  dnes má lidstvo mož-
nost transformovat energetiku a dovolit přístup k energii i v těch nejodlehlejších a 
nejchudších oblastech světa. Do budoucna otázka nezní zda, ale kdy se stane ener-
gie neprodukující skleníkové plyny a neznečišťující životní prostředí dostupnou 
pro všechny. Slunce má sílu několikanásobně pokrýt energetickou potřebu lidstva. 
Stále však převládá zkostnatělý aparát a lobby nad všeobecným pohledem na 
ochranu planety a zachování přírody jako celku. Existuje spousta nevyřešených 
otázek, hlavně jak obnovitelnou elektřinu skladovat. V dlouhodobém horizontu 
však není jiná možnost, a proto je zapotřebí tuto problematiku zkoumat a přijít s 
řešeními, která mají potenciál změnit myšlení lidí a přispět k obnově lidmi devas-
tované planety.  Dnes neexistují ekonomické ani technologické překážky, jako spí-
še politické a sociální. 
1.2 Cíl práce 
 Cílem diplomové práce na téma Ekonomicko-energetická analýza rodinného 
domu závislého na solární energii je zhodnocení investice do solárních systémů 
instalovaných na střeše rodinného domu. Výpočet návratnosti investice a zjištění 
čisté současné hodnoty a vnitřního výnosového procenta projektu za dobu život-
nosti solárního systému. 
   
~ 12 ~ 
2 Pojmy 
Nová zelená úsporám dotační program ČR podporující snižování energetických 
nároků budov, jejich modernizace a rekonstrukce. 
 
Grid- Off dům odpojený od distribuční elektrické sítě, nezávislý na dodávkách. 
 
Grid-On dům částečně pokrývající svou spotřebu samovýrobou, ale pro pokrytí 
veškerých nároků musí být propojen k rozvodné síti. 
 
Smart grid (= chytrá rozvodná síť) je rozvodná síť, která umí vyrovnávat kolísa-
jící napětí v síti pomocí velkých baterií nebo zásobníků energie, je to síť 21. století. 
 
Blackout znamená totální výpadek dodávek elektrické energie, může jej způsobit 
přírodní katastrofa nebo útok na centrální zdroj energie. 
 
Ostrovní systém je systém zajišťující nezávislý chod domácnosti i v případě   
blackoutu a jiných poruch na rozvodné síti pomocí samozásobení energií Slunce 
nebo větru. 
 
Energetická opatření jsou taková opatření, při jejichž realizaci dochází ke snížení 
provozních energetických nákladů. 
 
Ekonomická efektivnost vyjadřuje vztah investičních nákladů a jejich ekonomic-
ký přínos 
 
Doba návratnosti je doba potřebná pro úhradu celkových investičních nákladů 
projektu jeho budoucími příjmy. 
 
Diskontovaná doba návratnosti je doba návratnosti, ve které je zohledněna ča-
sová hodnota peněz diskontní sazbou. 
 
Čistá současná hodnota představuje čistý výnos investora z vložené investice za 
celé hodnocené období.  
 
Vnitřní výnosové procento (IRR) vyjadřuje rentabilitu (průměrnou roční výnos-
nost), kterou projekt poskytuje během svého životního cyklu. Vnitřní výnosové 
procento je dáno diskontní sazbou, při které je čistá současná hodnota projektu 
rovna nule. 
 
   
~ 13 ~ 
3 Dotace 
 V České republice je podpora výrobcům elektřiny z obnovitelných zdrojů, 
majitelům pasivních nemovitostí či lidem, kteří snižují energetickou náročnost již 
stávajících nemovitosti, zprostředkovávána přes Státní fond životního prostředí ČR 
pověřeného Ministerstvem životního prostředí ČR. 
 
3.1 Struktura 
 Státní fond získává prostředky zejména z plateb za znečišťování nebo po-
škozování jednotlivých složek životního prostředí. To jsou poplatky za vypouštění 
odpadních vod, odvody za odnětí půdy, poplatky za znečišťování ovzduší a poplat-
ky za ukládání odpadu. O tom, jak bude s prostředky fondu naloženo, rozhoduje 
ministr na základě doporučení poradního orgánu - Rady Fondu. Fond je specificky 
zaměřenou institucí, která je významným zdrojem finančních prostředků při 
ochraně a zlepšování stavu životního prostředí. Fungování a způsob jakým Státní 
fond životního prostředí rozhoduje se řídí těmi to nařízeními vlády a stanovami 
fondu: 
 
• Zákon č. 388/1991 Sb.,o Státním fondu životního prostředí ČR 
• Statut Státního fondu životního prostředí ČR 
• Jednací řád Rady Fondu 
• Směrnice Ministerstva životního prostředí o poskytování prostředků z Fon-
du 
• Směrnice, které upravují podmínky pro poskytování podpory pro příslušné 
období 
 
 
Státní fond životního prostředí dále vytváří dokumenty koncepční, strategické a 
programové povahy: 
 
• Dokumenty pro Operační program Životní prostředí 
• Dokumenty pro Národní program 
• Dokumenty pro Operační program Infrastruktura 
• Dokumenty pro Fond soudržnosti 
 
 
Je jedním ze základních ekonomických zdrojů pro plnění: 
 
• závazků vyplývajících z mezinárodních úmluv o ochraně životního prostředí 
• závazků vyplývajících ze členství v Evropské unii 
• státní politiky životního prostředí [1] 
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Proč Fond vznikl a co zajišťuje: 
 
• příjem žádostí o podporu na projekty zlepšující životní prostředí a s 
tím spojenou konzultační a poradenskou činnost, 
• vyhodnocování žádostí a přípravu návrhů pro jednání Rady Fondu a 
Rozhodnutí ministra 
• smluvní agendu pro poskytování podpory, agendu smluvního  ručení 
za poskytované půjčky 
• uvolňování finančních prostředků příjemcům podpory včetně  prů-
běžného sledování účelu použití prostředků 
• závěrečné vyhodnocování využití poskytnutých prostředků a 
dosažených ekologických efektů a případně stanovení a vymá-
hání  sankcí při nedodržení smluvních podmínek pro poskyt-
nutí podpory nebo porušení rozpočtových pravidel 
 
 
 
 
3.2 Dotační programy 
 
3.2.1 Nová zelená úsporám 2013 
 Dotační program Nová zelená úsporám 2013 byl odstartován v srpnu roku 
2013. Předmětem tohoto programu bylo opatření vedoucí k úsporám energie a 
efektivnímu využití zdrojů energie v rodinných domech. O dotaci mohl zažádat 
jednotlivec nebo firma. Ale výzva se vztahovala pouze na rodinné domy. Pro byto-
vé domy a budovy veřejné správy by měl být otevřen nový program v roce 2015.  
Na podání přihlášky do programu měli zájemci od 12.8.2013 do 29.11.2013. V tom-
to novém programu bylo spuštěno podávání přihlášky elektronickou cestou přes 
internetové stránky dotačního programu www.nzu2013.cz. Na start projektu byla 
připravena podpora 1 mld. Kč, projekt dále počítá, že prostředky budou přibývat 
dále prodejem emisních povolenek. 
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Tab. 1 Oblasti podpory dotačního programu 
OBLAST PODPORY 
A   Snižování energetické náročnosti stávajících rodinných domů 
B   Výstavba rodinných domů s velmi nízkou energetickou náročností 
C   Efektivní využití zdrojů energie 
D   Podpora na přípravu a zajištění realizace podporovaných opatření 
Zdroj: SFZP, 2014. 
 
 Oblast A, jde o dotaci na zateplení budov,výměnu oken a celkově o snížení 
součinitele celkového prostupu tepla budovy. Výše podpory byla až do výše 55% 
způsobilých nákladů v závislosti na míře snížení součinitele. 
 
 Oblast B nabízela podporu pro majitele novostaveb postavených v pasivním 
standartu a také majitelé již rozestavěných pasivních rodinných domů, kteří dotaci 
obdrží po předložení všech podkladů prokazujících efektivnost budovy. 
 
 Oblast C byla cílena na majitele kotlů na tuhá paliva, aby zvážili výměnu stá-
vajícího nevyhovujícího kotle za nový, který je účinnější a hlavně neznečišťuje tolik 
ovzduší především na vesnicích, kde tento problém se škodlivými látkami ve vzdu-
chu a zápachem v zimním období znepříjemňuje život obyvatelům a způsobuje 
také respirační choroby. Tato oblast se zaměřila také na podporu solárních termic-
kých systému pro ohřev vody nebo ve větším rozsahu pro ohřev vody + přitápění v 
objektu. 
 
 Oblast D tvořila podporu na vypracování studií a odborných posudků, které 
dokládaly efekt prováděných opatření v oblasti A 12 000 Kč, v oblasti C 6 000 Kč. 
 
 Oblast E měla investory přimět pro radikálnější úpravy  a angažovanosti na 
více oblastech podpory při snižování energetické náročnosti budov výměnou za 
poskytnutí větší části dotačních prostředků 
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3.2.2 Nová zelená úsporám 
 
Obr. 1 Logo nového dotačního programu 
Zdroj: SFZP, 2014. 
 
 V roce 2014 přešel program Nová zelená úsporám 2013 do nové fáze a byl 
pojmenován Nová zelená úsporám. Program je pokračováním předchozího projek-
tu, ale došlo k několika úpravám pro zvýšení počtu žádostí a účinnějšímu čerpání 
zdrojů. Pro žadatele dle směrnice Ministerstva životního prostředí č. 1/2014 - Do-
datek č. 2 byly učiněny tyto změny: 
 
• měrná roční potřeba tepla se zvýšila ze 70 na 100 kWh/(m2*rok) a zrušení 
omezení na maximální zvětšení podlahové plochy o 100 % 
• navýšení podpory na vypracování odborného posudku v oblasti A z 10 000 
Kč na 20 000 Kč a zavedení podpory ve výši 5 000 Kč  v oblasti C 
• menší počet dokumentů vyžadovaných k podání žádosti; zrušení nutnosti 
ověřených podpisů na vybraných dokumentech (např. plná moc); faktury 
mohou být nově vystaveny i na jiného spoluvlastníka objektu 
• vypuštění posuzování žádosti Radou SFZP ČR 
 
 Díky těmto změnám mohlo na dotaci dosáhnout více žadatelů. Pro Oblast A 
navýšení podpory o 10 000 Kč na vypracování odporného posudku tvoří přibližně 
2 - 4 % z celkových nákladů. V oblasti C zavedení podpory 5 000 Kč na odborný 
posudek však znamená příspěvek přibližně 5-7 % dle velkosti solárních termic-
kých systémů instalovaných na budovy. 
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 V dalších bodech je jasně patrná snaha o zjednodušení celkového procesu 
podávání žádosti a  zjednodušení administrace pro dodavatele, která k v minulých 
letech dělala velké nepříjemnosti a způsobovala protahování celého procesu. V 
mnoha případech docházelo i k odstoupení od již podaných žádostí z důvodu špat-
ných iniciál na fakturách... 
 
 
Na straně Státního fondu životního prostředí ČR byly také provedeny změny pro 
rychlejší vyřizování žádostí. 
 
• sloučení formální a specifické kontroly, optimalizace distribuce složek žá-
dostí  
• žadatel je průběžně informován o aktuálním stavu žádosti (např. o doručení 
žádostí, o úspěšné formální kontrole…)  
• žádosti již nejsou přijímány kontinuálně, žadatelé musí sledovat, kdy bude 
vyhlášena výzva 
 
 Optimalizace vnitřních procesů vedla k lepší informovanosti žadatelů a také 
ke zkrácení doby administrace. Vyhlašování výzev napadlo několik organizací, že 
sice pomáhá rychlejší administraci, ale vůbec se neřídí individuálními potřebami 
žadatelů.  
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Obr. 2 Graf struktury žádostí dle oblastí NZÚ 
Zdroj: SFZP, 2014. 
 
3.2.3 Kalkulačka NZÚ 
 Na stránkách Nové zelené úsporám také vznikla kalkulačka, která umožňo-
vala po zadání základních parametrů a zamýšlených opatření potenciálním žadate-
lům zjistit jestli dosáhnou na dotaci. Z přibližného počtu 5 000 žadatelů bylo pro-
vedeno kolem 4 500 výpočtů. Kalkulačka však nebyla využita naplno, protože část 
žádostí na dotací je vyřizována zpětně po dokončení realizace energetických opat-
ření od certifikovaných dodavatelů Nové zelené úsporám.  Při zadání podrobněj-
ších informací bylo možné dokonce optimalizovat řešení a rozhodnout se do jaké 
hladiny, a tudíž velikosti dotace, je možné se dostat. Kalkulačka v tomto hodně po-
mohla novým zájemcům o dotaci a také pomohla při výpočtu celkových nákladů a 
ukázky bonusu při kombinaci více opatření najednou. [2] 
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Funkce Kalkulačky  
 
 
Potenciální žadatel si ve 4 krocích muže ověřit zda má možnost čerpat dotaci 
 
1)  Výběr geometrie domu z předem definovaných možností  
2)  Zadání základních rozměrů budovy 
3)  Zadání rozsahu dříve realizovaných opatření 
4)  Zadání plánovaných podporovaných opatření 
 
 Jako výsledek je protokol ve formátu PDF, který žadateli sdělí celkovou 
částku za plánovaná opatření, velikost dotace a další informace sloužící jako pod-
klady pro projektanta a energetického specialistu. Žadatel může provést neomeze-
ný počet výpočtů a tak zjistit nejoptimálnější variantu. 
 
 
 
Obr. 3 Úvodní strana kalkulačky 
Zdroj: SFZP, 2014. 
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3.2.4 Pasivní dům s dotací 
 Díky Nové zelené úsporám tak bylo možno postavit pasivní rodinný dům, 
který byl ve výsledku levnější než dům stavěný klasickou cestou. Na svůj nový pa-
sivní dům mohli žadatelé dostat dotaci až 585 000 Kč. Z toho 550 000 Kč na sa-
motnou výstavbu nebo pro energeticky úspornou výstavbu, ale maximálně 55 % 
nákladů na stavbu, a 35 000 Kč připadalo jako příspěvek na blower-door test, 
technický dozor a energetické posouzení včetně projektu. Dotace v oblasti A a B 
byly vůbec nejvyšší a velmi zvýhodňovaly pasivní domy.  
 
 Nový dotační program měl však jedno úskalí a to omezené finanční pro-
středky na rozdíl od pilotního programu, kde bylo stanoveno pouze období. Nyní 
se stalo, že velký zájem způsobil rychlé čerpání prostředků a již čtvrtý den od vý-
zvy bylo zažádáno o polovinu vyhrazených prostředků. To byla špatná zpráva pro 
ty co teprve výstavbu nebo rekonstrukci zvažovali a také pro české stavebnictví, 
které v této době bojuje o "znovu nastartování" po ekonomické recesi způsobenou 
finančními trhy. 
 
 Situace je jasným signálem pro české zákonodárce, že obyvatelstvo má zá-
jem zvyšovat standard bydlení a má snahu snižovat  energetické nároky svých ne-
movitostí a neznečišťovat ovzduší pro sebe i ostatní. Proto by měla vláda navyšo-
vat prostředky v tomto programu a podpořit zájmy obyvatelstva. Investicemi do 
stavebnictví také pomáhají rozpohybovat ekonomiku státu a investice se státu vra-
cí za krátkou dobu díky multiplikačnímu faktoru, který má stavebnictví a trh ke 
stavebnictví přidružený.  
 
 Zkušenosti z Německa ukazují, že vynaložení peněz tímto směrem k energe-
tickým úsporám se projevuje na zvýšení počtu pracovních míst a podporou české-
ho průmyslu.  [3] 
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Obr. 4 Grafická studie pasivního domu 
Zdroj: pasivnidomy.cz, 2014. 
 
3.2.5 Dotace na solární kolektory 
 Dotace poskytovaná na solární ohřev vody v rámci programu Nová zelená 
úsporám pomohla významně váhajícím investorům při rozhodování, zda pořídit či 
nepořídit systém na ohřev TUV.  
 
 Výše dotace poskytované Státním fondem životního prostředí tvořila znač-
nou část nákladů na pořízení, a to maximálně 35 000,- Kč, tato částka může být 
maximálně 40% ze způsobilých nákladů.  
 
 Příkladem může být dotace na systém na solární ohřev vody, který splňuje 
požadavky na poskytnutí dotace, v ceně 80 000,- Kč. Na takový systém žadatel ob-
držel po dokončení realizace dotaci ve výši 32 000,- Kč.  Když by náklady byly 100 
000,- Kč, žadatel by obdržel maximální možnou podporu 35 000,- Kč, nikoli 40 % 
nákladů (40 000,- Kč). 
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3.2.6 Srovnání pilotního programu Zelená úsporám a Nová zelená 
úsporám 
 Při koncipování nového programu se tvůrci snažili poučit z nedostatků pi-
lotního programu. Šlo hlavně o snižování byrokratické zátěže pro žadatele. Ale i 
nový systém má mnoho kritiků. V následující tabulce je porovnání obou programů. 
 
 
Tab. 2 Srovnání programů podpory 
 
Zelená úsporám 
Nová zelená úsporám 2013 + 
Nová zelená úsporám 
Časový 
rámec duben 2009 - prosinec 2014 srpen 2013 - prosinec 2022 
Alokace 
zdrojů 21,4 mld. Kč (emisní povolenky, 
národní zdroje) 
1 mld. Kč (státní zdroje) + kaž-
doroční tržba za emisní povo-
lenky 
Podpora 
Rodinné domy Rodinné domy 
Bytové domy Bytové domy (v přípravě) 
Budovy veřejného sektoru 
Budovy veřejného sektoru (v 
přípravě) 
Zdroj: SFZP, 2014. 
 
 Z tabulky je patrná menší přístupnost z pohledu subjektů, které o dotaci 
mohly zažádat. Nový dotační program zatím podporu pro veřejný sektor a majitele 
bytových domů připravuje.  Rozdílnost ve výší alokovaných zdrojů je zapříčiněna 
neznámou výší výnosů z prodeje emisních povolenek v budoucích letech. Pilotní 
program obsahuje součet již známých hodnot za prodej emisních povolenek a pří-
spěvku ze státních zdrojů.  
 
 
 
V oblasti podpory A - Zateplení a výměna oken se změnila řada kritérií poskytova-
né dotace: 
Tab. 3 Srovnání programů pro oblast A 
  ZÚ  NZÚ 2013 a NZÚ  
Opatření komplexní i dílčí pouze komplexní 
Podpora dle m2 podlahové plochy dle m2 realizovaných opatření 
Max. míra podpory 100% 55% 
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Oblasti podpory Dvě hladiny A.1 a A.2 – 
odlišeno dosaženými pa-
rametry a dotační částkou 
za 1 m2 podlahové plochy 
Tři hladiny A.1 – A.3 – odlišeno technic-
kými parametry a maximální mírou 
podpory 
Zpracovatelé Širší okruh: ČKAIT + ČKA + 
MPO 
Užší okruh: pouze specialisté MPO s 
oprávněním pro audity (novela zák. č. 
406/2000 Sb.) 
Povinná výměna zdro-
je 
Ne (pouze možnost žádat) Ano (povinná výměna, jestliže původní 
zdroj nesplňuje současné standardy) 
Tab. 4 Zdroj: SFZP, 2014. 
 Z tabulky je vidět, že výše celkové podpory se výrazně snížila. To vedlo ke 
sníženému zájmu o tuto podporu. Také počet osob způsobilých k vypracování 
energetických auditu se snížil, to vedlo v několika případech k odkládání projektů.  
 
 Podmínky nových programů se snažily o zjednodušení procesů podávání 
žádostí a jejich vyřizování. Na druhou stranu se zhoršila kritéria pro poskytnutí 
dotace. 
 
 
Pro oblast podpory C - efektivní využití energie se to týká změn: 
 
Tab. 5 Srovnání programů pro oblast C 
  ZÚ  NZÚ 2013 a NZÚ  
Podpora Fixní částky (dle 
druhu zdroje) 
Fixní částky (dle druhu zdroje) 
Max. míra podpory až 100 % max. 55 % (samostatná výměna) / 75 % 
(povinná výměna – kombinace s A) 
Zpracovatelé Širší okruh: ČKAIT + 
ČKA + MPO 
Užší okruh: pouze specialisté MPO s opráv-
něním pro audity (novela zák. č. 406/2000 
Sb.) 
Podpora instalace 
systému nuceného 
větrání se ZZT 
Ne Ano – nová podoblast podpory C.4 
Podpora instalace OZE 
do novostaveb 
Ano Ne 
Podpora výměny elek-
trického vytápění za 
OZE 
Ano Ne 
Zdroj: SFZP, 2014. 
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 Navíc nejsou podporovány energetická opatření v podobě malých instalací 
OZE například solárních systémů na výrobu elektřiny nebo elektrický ohřev vody 
pro domácnost, které také pomáhají zvyšovat úspory.  
 
 Podpora OZE v rámci dotačních programů by měla být automatická. Nega-
tivně se na faktu podepsala špatná energetická legislativa ČR z minulých let, která 
zdeformovala názor veřejnosti na obnovitelné zdroje energie, zvláště solární ener-
getika utrpěla velký odliv zájmu neodborné veřejnosti. V zásadě by tyto nové malé 
instalace na střechách rodinných domů nezhoršovaly výkyvy rozvodné sítě, proto-
že se jedná o soukromá opatření nezasahující do chodu elektrické rozvodné sítě. 
 
 Česká republika se přitom zavázala ke zvětšování podílu OZE na národním 
energetickém mixu Evropské unii. V současné době však neexistuje koncepce, kte-
rá by tyto zdroje podporovala. Zejména segment malých instalací pro rodinné do-
my nedodávající do rozvodné sítě žádnou přebytečnou energii by měl být široce 
podporován jako jeden ze základních prvků udržitelného rozvoje a energetické 
soběstačnosti domácností. 
 
 Po legislativních chybách by nemělo docházet k zastavení podpory, ale o 
nápravu způsobených škod a vytvoření fungující koncepce. Po problémech s připo-
jením velkých solárních elektráren z důvodů nevyvážených dodávek do rozvodné 
sítě nemělo dojít k celkovému zastavení podpory. Tím utrpěl celý sektor a zastavilo 
se snižování závislosti ČR na fosilních palivech k čemu se Česká republika zavázala 
EU. 
 
 Pozitivní je rozvoj solárních systému na ohřev teplé vody. V této oblasti ne-
došlo k zastavení dotací. Příspěvky Státního fondu životního prostředí na solární 
kolektory spadající do oblasti C, proto tvoří 39% vyplacených podpor v novém 
programu.  
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4 Složení solárního systému 
 Než přistoupíme na samotný popis jednotlivých součástí solárního systému, 
musíme nejprve rozlišit možné varianty. Dnes je možné na trhu naleznout mnoho 
systému pro výrobu energie pomocí fotovoltaických panelů od miniaturních insta-
lací pro byty v panelových domech, kde mohou panely snižovat měsíční účty za 
energie, až po kompletní výrobu a samozásobení domů energií i s jejím uskladně-
ním na dobu, kdy slunce nesvítí nebo nepanují příznivé povětrnostní podmínky. 
 
4.1 Miniaturní instalace 
 Jedná se zpravidla o jeden až dva panely připevněné na balkónu nebo na 
ocelové konstrukci pod okny. Toto řešení je vhodné hlavně pro stávající panelovou 
zástavbu, kde nelze použít střechu nebo pro nemovitosti, kde nelze vzhledem ke 
konstrukci umístit panely na střechu. Instalace částečně pokrývá spotřebu elek-
trické energie domácnosti. U miniaturních instalací je velkou výhodou, že vlastník 
nepotřebuje žádnou licenci, nemusí se stávat podnikatelem nebo vést evidenci.  
  
 Toto řešení je vhodné pro snížení spotřeby například pro stálé zapojené 
spotřebiče během dne jako jsou chladničky, bezpečnostní kamery, počítačové rou-
tery, alarmy, klimatizace, tepelná čerpadla atd. Další řešení je pro spotřebiče pou-
žívané během dne jako počítače, veškerá kancelářská technika, osvětlení pracov-
ních prostor a chodeb. Vše co se vyrobí, se v daném okamžiku na místě spotřebuje. 
 
4.1.1 Příklad microsystému 
 Pro upřesnění můžeme použít příklad. V domácnosti jsou přes den stále 
zapojeny dva počítače, chladnička a další zařízení s odběrem 220 W, průměrně 
jsou tato zařízení v provozu 10h denně, tedy spotřeba je 2,2 kWh. Za rok je spotře-
ba 792 kWh (2,2 x 360 dní). 
  
 Při použití tohoto miniaturního systému například o výkonu 200 W, když 
budeme počítat 1000 hodin slunečního svitu pro jednodušší výpočet. V souhrnu to 
je 200 kWh. To pro majitele znamená reálnou úsporu lehce přes 25 %. Samozřej-
mě, že úspora může být větší při použití více panelů. Úspora by reálně měly být 
větší i proto, že v České republice lze na mnoha místech  počítat s roční osvitem až 
1700 hodin. 
  
 Miniaturní instalace jsou označovány jako Grid-On nebo také GridFree. To 
znamená, že spotřebiče jsou sice připojeny k běžné elektrické síti, ale za sluneč-
ných dnů se spotřeba snižuje o energii vyrobenou solárními panely. Reálně tak lze 
dosáhnout úspor až 80 %.  
   
~ 26 ~ 
 
4.1.2 Co je to Grid-On? 
 Grid-On je pojem, který označuje vlastní výrobu elektrické energie a přímou 
spotřebu této energie v místě výroby (anglicky selfconsumption) bez jakýchkoliv 
dodávek do distribuční sítě. Proto slouží pouze jako částečné pokrytí nákladů, mu-
síme zajistit, aby vyráběné elektřiny bylo vždy o něco méně než aktuálně spotře-
bovávané, tak je zajištěno, že nedochází k přetokům. Dalším prvkem jak se zabra-
ňuje přetokům do sítě je galvanické oddělení od distribuční sítě. 
 
 
Obr. 5 Srovnání běžné spotřeby elektřiny s GridFree instalací 
Zdroj: ekobydleni.eu, 2014. 
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Největších úspor dosáhnout právě u výpočetní techniky provozované během dne 
viz. obrázek níže. 
 
Obr. 6 Fungování systému za slunečného dne 
Zdroj: ekobydleni.eu, 2014. 
 
4.1.3 Složení systému 
 Základ tvoří fotovoltaický panel, zde jsme omezeni velikostí konstrukce ok-
na nebo balkónu. Na jedno okno lze získat až 200 W energie.  
 
 Dále je to mikroinvertor (střídač), je to eletrotechnická součástka přeměňu-
jící stejnosměrný proud na proud střídavý.  Mikroinvertor je připojen přímo do 
domovního rozvodu. Vzhledem k přímému připojení zařízení do rozvodu musí být 
zařízení dle stanoviska Energetického regulačního úřadu (ERÚ) "prokazatelně gal-
vanicky odděleno od elektrizační soustavy," aby nedošlo k poruše. V zařízení je 
umístěn vysokofrekvenční oddělovací transformátor, který je galvanicky úplně 
oddělen a splňuje tak  nařízení. 
 
 Další součást systému je proudové relé, které zabraňuje přetokům energie 
do rozvodné sítě při možném poklesu odběru. Relé lze použít i pro připojování a 
odpojování jednotlivých panelů podle aktuální spotřeby.  [4] 
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4.2 Ostrovní systém 
 Jak je z názvu patrné ostrovní fotovoltaický systém tvoří samostatnou jed-
notku je tzv. Off-Grid. Všechna vyrobená energie se spotřebovává v místě výrobny. 
Takový systém není připojen k běžné elektrické síti a spoléhá pouze na samozáso-
bení a ukládání energie do akumulátorů. Takové řešení se zejména hodí do oblastí, 
kam nevede přípojka elektrické energie jako jsou chatové oblasti nebo samostatně 
stojící domy. 
  
 Dům odpojený od sítě musíme řešit jako komplexní jednotku a navrhnout 
dostatečný výkon systému a také kapacitu akumulátorů, na noční provoz a dny, 
kdy je nedostatečný sluneční svit pro přímou spotřebu. Majitel se neobejde bez 
záložního dobíjecího zařízení v podobě elektrocentrály. 
  
 Spolu s optimalizovaným návrhem je nutné také popřemýšlet o nutnosti 
některých spotřebičů pro fungování domácnosti jako jsou klimatizace nebo sušičky 
prádla a další spotřebiče s velkým odběrem elektrické energie. Pro optimalizování 
nákladů a zkrácení doby návratnosti celého systému je nutností dosáhnout co nej-
většího poměru mezi odebíranou elektřinou a kapacitou akumulátorů. Poměr však 
nesmí být příliš velký, protože akumulátory jsou jednou z nejnákladnějších polo-
žek celého systému. 
 
 
4.2.1 Nezávislost 
 
 V dnešní době se stále více prosazuje trend nezávislosti, kde majitelé si přejí 
být samostatní a ekologicky smýšlející, a proto vznikají tyto instalace v místech, 
kde to není úplně nutné. Majitelé tím však získávají svobodu, když nemusí každý 
měsíc platit zprostředkovatelským společnostem za odběr energie a další režie s 
tím spojené. Tento způsob decentralizace je pro ně rozhodující, protože se nepodílí 
na vytváření větší uhlíkové zátěže pro planetu odvíjející se od dopravy fosilních 
paliv, jejich spalováním, distribucí a údržbou sítě. 
  
 Pořizovací náklady celého systému jsou velké. Na druhou stranu dávají ma-
jiteli jistý druh svobody a je to také o osobním pohledu na energetiku a o prefero-
vání obnovitelných zdrojů energie před fosilními palivy používanými pro výrobu 
elektřiny do distribuční sítě.  
  
 Majitel ostrovního systému dává najevo, že mu není lhostejný osud planety 
a její devastace při dobývání zásob fosilních paliv. Dlouhou dobu se také diskutuje 
kritický bod ropného zlomu, kdy už nebude možné rozšiřovat těžbu paliv a elektři-
na bude muset zastávat ještě větší úlohu než jakou má dnes.   
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 Další důvodem pro volbu ostrovního systému je stále rostoucí cena elektři-
ny. Nárůst cen je pozvolný, ale pozitivně působí na dobu návratnosti systému. Cena 
panelů se také každým rokem snižuje a jejích účinnost se naopak stále zvyšuje. 
Elektřina z obnovitelných zdrojů se stává čím dál více konkurence schopnou a při-
bližuje se ceně z konvenčních zdrojů. 
 
 
 
4.2.2 Složení systému 
 
4.2.2.1 Fotovoltaické panely 
 
 Základem systému jsou opět solární panely, nyní však ve větším počtu než u 
microinstalce pro pokrytí potřeb domácnosti. Běžné instalace se pohybují do 10 
kWp.  Taková instalace už zabere většinu plochy střechy a panely, které se užívají 
mají větší rozměry než u miniaturních instalací viz obrázek. 
 
 Jak jméno napovídá solárně elektrické nebo-li fotovoltaické systémy pře-
měňují sluneční energii na elektřinu. Tato transformace se odehrává v solárních 
panelech. Každý panel je složen z mnoha menší článků, které jsou obvykle vyrobe-
ny z křemíku. Články produkují elektřinu, když na ně dopadá sluneční záření, a to 
"vyráží" elektrony obíhající jádro z atomů křemíku (Si). Tyto elektrony pak putují 
na povrch článku, kam jsou táhnuty miniaturní vrstvou stříbrných kontaktů. 
 
 V solárně elektrickém systému je zapojeno dohromady mnoho panelů do 
série (za sebou), aby produkovaly elektřinu pro naše domovy. Panely se nejčastěji 
připevňují na hliníkový rám, který je možné namontovat přímo na střechu domu 
nebo na konstrukci s pevným základem vedle domu. Panely a hliníkový rám tvoří 
sestavu (instalaci). 
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Obr. 7 Ostrovní systém na rodinném domě 
Zdroj:nazeleno.cz, 2014. 
 
4.2.2.2 Baterie 
 
 Pro ukládání energie pro noční provoz domu a na dobu, kdy nejsou ideální 
světelné a klimatické podmínky v podobě oblačnosti nebo krátkodobé sněhové 
pokrývce slouží bateriový zásobník. Nejčastěji jsou pro tento účel používány olo-
věné akumulátory z automobilů pro jejich dostupnost a nízkou cenu, které však 
vyžadují údržbu jako dolévání destilované vody, nutnost větraní prostor a hlavně 
se musí hlídat stav nabití. Pří častém vybíjení zásobníku pod 50 % jeho kapacity 
dochází k rychle degradaci akumulátorů a zkrácení životnosti, což se negativně 
promítá do doby  návratnosti investice, která u těchto složitějších ostrovních sys-
témů je od 7 do 30 let v závislosti na druhu, velikosti, geografické poloze a využí-
vání celého systému. 
 
 V armádě, ve zdravotnictví a v odvětvích, kde byl kladen velký důraz na spo-
lehlivost se velmi osvědčily trakční olověné baterie.   
 
 Výzkum v oblasti skladování energie však přinesl značný pokrok, i když je 
stále poměr ceny na uloženou energii vysoký, tak přinesl mnoho nových technolo-
gií pro skladování a nových typů baterií. Dnes nejvíce oblíbený typ LiFeYPO4 bate-
rií nabízí mnohem vetší variabilitu použití a větší odolnost na vybíjecí a nabíjecí 
cykly baterií a také větší životnost článků. 
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4.2.2.3 Regulátor pro nabíjení akumulátorů 
 
 O nabíjení akumulátorů se stará další důležitá součást ostrovního solárního 
systému - regulátor. Jde o zařízení, které v sobě kombinuje stabilizátor napětí 
a nabíječku akumulátorů. Regulátor převádí napětí ze solárních panelů na takovou 
hodnotu, která je v daném okamžiku nejvhodnější pro nabíjení akumulátorů. Zjed-
nodušeně řečeno jde o podpůrnou elektroniku, která zajišťuje nabíjení akumuláto-
rů a monitoruje jejich stav, aby pracovaly v optimálním režimu nabíjení-vybíjení. 
 
 Na trhu se nyní objevují nové regulátory s funkcí MPPT (Maximum Power 
Point Tracking), které umožňují měnit výstupní napětí a proud přesně podle aktu-
álního výkonu fotovoltaických panelů a požadavků akumulátorů. Využití reguláto-
rů s MPPT umožňuje také lépe kombinovat solární panely, protože mohou praco-
vat s vyšším napětím více sériově zapojených solárních panelů. 
 
 
Obr. 8 Regulátor zajišťuje optimální nabíjení akumulátorů 
Zdroj: Phocosx, 2014. 
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4.2.2.4 Střídač - měnič napětí 
 
 Měnič napětí neboli střídač má za úkol přeměnit stejnosměrné napětí (DC) 
generované solárními panely na střídavé (AC) 230V/50Hz pro napájení běžných 
domácích spotřebičů. Ze střídače jde elektřina přes hlavní panel buď k přímé spo-
třebě nebo do bateriového úložiště. Střídače se podle parametrů výstupního napětí 
rozdělují na přístroje s modifikovanou sinusovkou a sinusové. Střídače 
s modifikovanou sinusovkou jsou levnější (nevytváří čistě sinusový průběh střída-
vého proudu, ale jen hrubou skokovou „sinusovku“), mohou však působit problé-
my. 
 
 „Měniče s modifikovaným sinusovým průběhem mohou pomalu likvidovat mo-
tory například u elektrického nářadí, čerpadel, či zařízení používaných na zahradě, 
mohou vypalovat úsporné žárovky a způsobovat nepříjemné rušení na monitoru po-
čítače, televize či v audiosestavách,“  Filip Procházka Mypower.cz. 
 
  Střídač by měl být dostatečně robustní, schopný překonat krátkodobé pře-
tížení například při rozjezdu elektromotorů. Problémy v tomto způsobují třeba 
větší ledničky. 
 
 Proto jak již bylo řečeno je velmi důležité fotovoltaický systém optimálně 
navrhnout od velikosti systému, přes dostatečnou úložnou kapacitu až po techniku, 
která nám energii zprostředkovává v domácí síti.  
 
 Nový vývoj v technice pro domácí instalace navrhuje používat microinver-
tory. Nápad použití microinvertoru pro každý panel raději než jeden velký pro celý 
systém. Takové řešení může zvýšit celkovou efektivnost systému. Speciálně pokud 
nastane situace, kdy se jeden z panelů v systému je částečně ve stínu a snižuje tak 
výkon celého systému zapojeného do série. [5] 
 
 
 
4.2.2.5 Monitorovací technika a další náklady 
 
 Pro objektivní vyhodnocení účinnosti systému a sledování výkonu je třeba 
počítat s dalšími náklady na příslušnou elektroniku. 
 
 Dále musíme počítat s instalací rozvaděče, propojovacích vodičů, konektorů. 
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4.2.2.6 Generátor 
 
 Pokud takový systém nemá přípojku k distribuční síti alespoň jako pojistku 
při dlouhodobě nepříznivých podmínkách je třeba pořídit záložní dobíjecí zdroj. 
Běžně užívaným zdrojem je elektrocentrála o výkonu 2000W. 
 
 
 
4.3 Hybridní systémy 
 Hybridní systém je odvozen od předchozích dvou variant. Vychází z nejmo-
dernějších poznatků o dostupné technologii a finanční náročnosti celého projektu.  
 
 Na rozdíl od ostrovních systémů je hybridní systém připojen k rozvodné síti 
pro pokrytí špičkových odběrů energie nebo při vyčerpání bateriového zásobníku. 
Nejvhodnější objekty pro hybridní systémy jsou: 
 
Komfortní celoročně obývaná chata 
 
• hybridní systém je v tomto případě zcela komfortní pro celoroční provoz 
• skladba spotřebičů je většinou energeticky poměrně náročná 
• maximum spotřebičů (tepelné čerpadlo, bazén, jezírko, osvětlení, TV, led-
nička, atd.) 
• typický příklad celoročně obývaná chata, (takový systém může být provoz-
ně levný, ekonomický, mnohem komfortnější než ostrovní systém a téměř 
soběstačný) 
 
Rodinný dům s vyšší spotřebou elektřiny (tepelné čerpadlo, bazén, je-
zírko ..) 
 
• ideální pro celoročně obývaný RD, kde chce mít uživatel standardní nebo 
vyšší komfort 
• hybridní systém může být méně výkonný a levnější než větší ostrovní sys-
tém 
• umí utáhnout více spotřebičů současně díky možnosti okamžitého nákupu 
chybějící energie ze sítě ve špičkách 
• hybridní systém je tím pádem více spolehlivý, umí lépe využívat různé zdro-
je energie v čase 
• nižší pořizovací cena než u čistě ostrovního řešení (90% procent spotřeby v 
malých zátěžích, pouze 5-10% spotřeby pokrývají špičky ze sítě) 
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Ekonomika spolu s komfortem a nejvyšší mírou nezávislosti na 
výpadcích 
 
 Z ekonomického hlediska je již dnes hybridní fotovoltaický systém dlouho-
době nejekonomičtější, nejkomfortnější a nejbezpečnější variantou zásobování 
elektřinou u celoročně obývaných objektů typu RD nebo firma elektrickou přípoj-
kou. 
 
Obr. 9 Graf závislosti výroby elektřiny, spotřeby a nákupu elektřiny ve větším RD 
   Zdroj: Solarni-panely.cz, 2014. 
 
4.3.1 Součásti hybridního systému  
 Hybridní systémy do značné míry kopírují složení ostrovních systémů. Roz-
díly tvoří jen některé speciální elektrosoučástky, které umí přepínat mezi odběrem 
vlastní vyrobené elektřiny nebo pokrytím špičkových výkonů z rozvodné sítě. 
 
4.3.1.1 Hybridní měniče napětí / Hybridní střídače 
  
 Hybridní měniče jsou novou generací záložních zdrojů UPS s důrazem na 
využití obnovitelných zdrojů pro domácí spotřebu a to celosvětově převážně s vy-
užitím ve fotovoltaických instalacích.  
  
 Důvodem k jejich používání je například známý fakt, že elektřina je z foto-
voltaických panelů získávána pouze přes den s výkonovou špičkou v maximu ko-
lem poledne. Výroba takové elektrická energie ale značně kolísá a není téměř nikdy 
v souladu s aktuální spotřebou v objektu. 
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 Pro překonání tohoto rozdílu mezi přes den vyrobenou elektřinou a elektři-
nou, která je potřeba večer, v noci a ráno kdy naopak není vyráběna elektřina žád-
ná, je třeba energii krátkodobě skladovat pro pozdější využití a zároveň ideálně 
řídit spotřebu elektřiny v domácnosti pomocí konceptu tzv. “chytré sítě” (Smart 
grid).  
  
 Chytré spotřebiče v domácnosti je možné nastavit na sepnutí v době největ-
ší produkce, kdy systém vykazuje přebytky. Dochází tak k plnému využívání sys-
tému, který nemůže za současných podmínek posílat přebytečnou vyrobenou elek-
třinu do rozvodné sítě "na protiúčet" a využití této energie v místech, kde je právě 
potřeba. 
 
 S rychlým vývojem systémů využívající obnovitelné zdroje energie a dlou-
hodobě rostoucími cenami energií byly již před několika lety vyvinuty “chytré” 
hybridní měniče, které umožňují optimalizovat a využívat rozdíly mezi nestabilní 
výrobou elektřiny a její aktuální spotřebou.  
 
 
 
Topologie DC-Coupling hybridní fotovoltaické elektrárny  
 
• splňuje požadavek na prokazatelné galvanické oddělení od distribuční 
soustavy a to nejenom jistícím nebo spínacím prvkem (AC galvanické oddě-
lení pomocí transformátoru uvnitř hybridního měniče) 
• nevyžaduje povolení o připojení k distribuční soustavě (pouze oznamo-
vací povinnost distributorovi - nejedná se o “FV výrobnu”) 
• bezproblémové povolování stavebními úřady 
• výborná rozšiřitelnost (možnost později přidávat další FV panely, generá-
tor, větrnou elektrárnu či hydro turbínu) 
• možnost postupného rozšiřování z 1 fázového systému až na 3 fázový. 
• nejlepší topologie pro malé HFVE na RD 
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Obr. 10 Topologie hybridního systému  Zdroj: Solarni-panely.cz, 2014. 
 
 
Výhody 
• nezávislost na růstu cen energií a výpadcích DS 
• možnost maximálního zužitkování vlastní vyrobené energie (až 100%) 
• možnost kombinace systému s el. přípojkou (Zelený Bonus nebo bez povo-
lení k připojení) 
• hybridní DC-Coupling FVE (HFVE) je prokazatelně a bezpečně galvanicky 
oddělena od DS (na rozdíl od On-Grid Backup systémů nebo AC-Coupling 
systémů.) 
• možnost provozovat DC Coupling HFVE bez získání povolení o připojení k 
DS a bez licence na výrobu elektřiny pouze na základě oznámení distributo-
rovi o využívání UPS sytému. 
• návratnost investice většinou do cca 8-15 let bez Zeleného Bonusu 
 
 
Nevýhody 
• Vyšší pořizovací náklady 
[6] 
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Obr. 11 Graf spotřeby energie (tmavá část - dokup elektřiny ze sítě)  Zdroj: Solarni-panely.cz, 
2014. 
 
 
4.3.1.2 Kolektory na TUV 
 Fotovoltaický ohřev vody zlepšuje finanční návratnost systému. 
 Obecně lze říci, že hybridní fotovoltaika se lépe vyplatí tam, kde je větší spo-
třeba elektrické energie. Té napomůže i v současné době velmi perspektivní foto-
voltaický ohřev vody. Ten totiž může pomoci spotřebovávat elektřinu v době, kdy 
je jí přebytek – tedy hlavně v létě přes den – celkově tím zlepšuje využití vyrobené 
elektřiny, které by pochopitelně mělo být co nejlepší, ideálně 100 %. Fotovoltaický 
ohřev vody není drahý a nabízí lepší účinnost hlavně v mrazivém, ale slunečném 
počasí. Předpokládá však minimálně 15 m2 plochy solárních kolektorů a instalaci 
kvalitního a dobře dimenzovaného zásobníku na teplou vodu. 100 l vody lze z 10 
°C na 50 °C v zásobníku ohřát pomocí 2 kW zhruba za tři hodiny. 
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5 Baterie 
5.1 LiFeYPo4 akumulátory využívané u hybridních 
systémů 
 
 LiFePO4 baterie patří mezi lithium-iontové baterie, jako zdroj využívají vy-
soké reaktivity lithia. Technologie byla vyvinuta Texaskou univerzitou v roce 1996. 
V současnosti se technologie prudce rozvíjí a používá se nejen u fotovoltaických 
systému, ale také v eletromobilismu a elektrokolech.  
 
 Baterie však musí mít specifickou nabíjecí techniku a také jsou v současnos-
ti drahé, dokud nepřijde ještě masovější výroba. Na rozdíl od olověných baterií 
LiFeYPo4 baterie stárnou lineárně a po "konci" životnosti lze tyto akumulátory 
ještě několik let používat, olověné akumulátory po překročení určitého počtu nabí-
jecích cyklu ztrácí rychle na kapacitě. 
 
 V budoucnu lze počítat s prodejem použitých LiFeYPo4 akumulátorů, které 
již nesplňují nároky pro elektromobily, ale budou stále vhodné pro použití v domá-
cích ostrovních systémech. 
 
Výhody 
• nižší hmotnost 
• ideální pro elektromobilitu 
• 2x vyšší počet cyklů oproti OPZs při vybíjení do 80 % DOD 
• bez nutnosti odvětrávání 
• vyšší účinnost při nabíjení i vybíjení 
 
Nevýhody 
• 4x vyšší cena oproti OPZs při stejné kapacitě 
• 2x vyšší cena oproti OPZs při započtení 2násobného počtu cyklů při 
80% vybíjení DOD 
• vysoká náročnost na technologii balancování článků 
• menší spolehlivost díky nutnosti využívání dalších elektronických součástek 
pro aktivní či pasivní balancování 
• příliš nová technologie 
• nepoužívá se zatím u systémů s důrazem na maximální spolehlivost (zdra-
votnictví, armáda, průmysl) 
• riziko zničení článků při překročení napětí 4,25 V a následné neuznání zá-
ruky při reklamaci u dodavatele 
• nulová hodnota akumulátorů při zničení nebo po ukončení životnosti (ne-
dořešená efektivní recyklace Lithia) 
[7] 
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Obr. 12 LiFeYPo4 článek  Zdroj: Solarni-panely.cz, 2014. 
 
Obr. 13 Soustava LiFeYPo4 akumulátorů s kapacitní ochranou  Zdroj: Solarni-panely.cz, 2014. 
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5.2 OPZs trakční akumulátory využívané u hybridních a 
ostrovních systémů 
Výhody 
• robustní, spolehlivá a bezpečná technologie využívaná již dříve ve zdra-
votnictví, průmyslu, armádě, atd. 
• jednoduchost a vysoká spolehlivost, nízká údržba a servis 
• technologie aktivně využívána již přes 100 let 
• nejlepší poměr cena/výkon pro ukládání elektřiny v Kč/kWh 
• absence jakékoliv poruchové balancovací elektroniky 
• vysoká odolnost a stabilita článků oproti LiFeYPo4 vůči případnému vyso-
kému napětí na článcích a následnému zničení článků. 
• po ukončení životnosti je olovo velmi cenná surovina (1000Ah/48V - 
48kWh akumulátor – cca 1000kg olova) 
 
Nevýhody 
• 2x menší počet cyklů oproti LiFeYPo4 při vybíjení 80% DOD 
• nutnost odvětrání nebo použití rekombinačních zátek 
• vyšší hmotnost (nevhodnost pro elektromobilitu) 
[8] 
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Obr. 14 Robustní trakční baterie  Zdroj: Solarni-panely.cz, 2014. 
 
Obr. 15 Graf závislosti počtu nabíjecích cyklů na hloubce vybíjení bateriového zásobníku 
  Zdroj: Solarni-panely.cz, 2014. 
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OPZs trakční akumulátory s rekombinační zátkou 
 
Výhody: 
• minimální nároky na odvětrání 
• nároky na odvětrání srovnatelné s bezúdržbovými VRLA akumulátory s vý-
hodou možnosti případného dolití vody (výrazně delší životnost ) 
• Minimální nároky na dolévání vody (efektivní rekombinace vodíku a kyslíku 
zpátky na vodu) 
 
 
5.3 Cena komodit - Li versus Pb 
• u obou komodit dlouhodobě vzrůstá cena 
• po skončení životnosti LiFeYPo4 je akumulátor pouze odpad (nevykupuje 
se) 
• po skončení životnosti olověného akumulátoru je to stále velmi cenná suro-
vina 
• jednoduchá recyklovatelnost olova 
• dlouhodobě očekáván nedostatek Lithia 
• předpoklad výrazného nárůstu cen Lithia 
• absence efektivní recyklační metody 
 
 
Obr. 16 Předpověď poptávky po Lithiu  Zdroj: Solarni-panely.cz, 2014. 
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5.3.1 Snižování cen baterií 
 Umožnil to především pokles cen baterií způsobený obrovským nárůstem 
jejich výroby. Lithium-iontové baterie, které jsou netoxické, snadno recyklovatel-
né, přitom ale výkonné a dostatečně malé, se dnes využívají v naprosté většině 
mobilních zařízení, elektromobilech a řadě dalších aplikací. 
 Velké baterie pro elektromobily disponují kapacitou v řádu desítek kWh. 
Jakmile doslouží, stále ještě mají k dispozici přes 50 % kapacity (někdy i více). A 
ačkoliv už nejsou dále použitelné v elektromobilu, mohou sloužit právě pro stavbu 
obřích vyrovnávacích baterií pro rozvodné sítě. 
 Největší takovouto baterie v USA má kapacitu neuvěřitelných 32 MW. Na-
chází se v Kalifornii poblíž tamní podobně obří větrné farmy Tehachapi. Náklady 
na vybudování této stanice dosáhly 50 milionů dolarů, v přepočtu více než jedné 
miliardy korun. Na financování se podílela jak soukromá společnost, tak i americké 
ministerstvo energetiky. 
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6 Ukazatele ekonomické efektivnosti investic 
 
 Ukazatele složí k jednoznačnému prokázání realizovatelnosti investic pro 
investora. Je řada postupů jak zjišťovat zda projekt více investorovi přinese než 
vezme a jestli má smysl investovat peníze do daného projektu.  
 
 
Pro stanovení výhodnosti investice potřebujeme znát ukazatele ekonomické efek-
tivnosti investic: 
 
• Doba návratnosti 
• Čistá současná hodnota 
• Náklady životního cyklu 
• Vnitřní výnosové procento 
 
 
6.1 Doba návratnosti 
 Doba návratnosti je doba potřebná na pokrytí celkových investičních nákla-
dů projektu příjmy,  které projekt vygeneruje v budoucnu. Sčítáním těchto peněž-
ních zisků v čase zjišťujeme, kdy je kumulovaný součet  peněžních toků záporný, a 
ve kterém období už je součet kladný. Pro zjištění doby návratnosti potom musíme 
porovnat s jistou limitní hodnotou. Pokud zjištěná hodnota převyšuje námi stano-
venou plánovanou dobu návratnosti, pak by měl být projekt zamítnut jako nevý-
hodný pro investora.  
 
 Metoda je velmi srozumitelná. Nezohledňuje však některé faktory jako ne-
respektování faktoru času a ignoruje budoucí zisky projektu po době návratnosti a 
v hodnocení investice nehrají roli. Faktor času vyjadřuje rozdílnou hodnotu peněz 
v různých časových obdobích.  
 
 
6.2 Čistá současná hodnota 
 Čistá současná hodnota značí se NPV z anglického označení Net Present Va-
lue. Ukazuje čistý výnos pro investora ve zvoleném období z vložené investice.  
 
 NPV je jedním z kritérií založených na diskontování. Diskontování peněz 
znamená, že každá vynaložená investice má v současnosti vyšší hodnotu než  stej-
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ná investice provedená v budoucnu. Peníze investované dnes mohou přinést vý-
nos. Výnos pro nás symbolizuje časovou hodnotu peněz.  
 
 Čistá současná hodnota respektuje, že peníze přijaté dnes pro nás znamena-
jí více než stejné peníze přijaté později, protože peníze které máme dnes můžeme 
investovat a peníze tak zvětší svou hodnotu o příslušný úrok. 
 
 
Současnou hodnotu zjistíme podle vztahu: 
 
PV = diskontní faktor x CF 
 
 PV .......... současná hodnota 
 CF .......... očekávaný peněžní tok (Cash Flow) 
 
 
Diskontní faktor určíme vztahem: 
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 DF .......... diskontní faktor 
 r     .......... diskontní sazba (investorem očekávaná výnosnost projektu) 
 
 
Čistá současná hodnota se stanoví podle vztahu: 
   
∑
=
+
=
n
i
i
i
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 NPV .......... čistá současná hodnota 
 NCFi ......... čistý hotovostní tok 
 r        ......... diskontní sazba, očekávaný výnos z investice 
 n       ......... délka hodnoceného období 
 
 
Rozhodnutí na základě NPV: 
 
 Pokud má investice kladnou nebo nulovou hodnotu je akceptována, protože 
náklady vložené se rovnají nebo jsou nižší než výnosy projektu. Projekty s čistou 
současnou hodnotou zápornou jsou zamítnuty. 
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6.3 Náklady životního cyklu 
 Náklady životního cyklu, značené LCC z anglického Life Cycle Cost, ukazatel 
podobný čisté současné hodnotě rozdíl je v pojetí peněžních toků, kdy Náklady 
životního cyklu tvoří pouze náklady spojené s realizační, provozní a likvidační fází 
projektu. 
 
Ukazatel stanovíme vztahem: 
 
( )∑= +=
n
i
i
i
r
CLCC
0 1
 
 
 LCC ......... náklady životního cyklu 
 Ci    ......... celkové náklady spojené s investici v období i 
 r      ......... diskontní sazba 
 n     ......... délka hodnoceného období 
 
 
6.4 Vnitřní výnosové procento 
 
 Vnitřní výnosové procento se značí IRR z anglického Internal Rate of Re-
turn, znamená procento výnosu nebo ztráty za dobu životního cyklu projektu. " 
Vnitřní výnosové procento je dáno diskontní sazbou, při které je čistá současná 
hodnota projektu rovna nule." 
 
Pro diskontní sazbu r uvažovanou jako vnitřní výnosové procento platí: 
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 Při zjišťování čisté současné hodnoty výpočtem musíme vyřešit rovnici n-
tého stupně, kde n se rovná počtu let hodnoceného období. Výsledek potom dosta-
neme metodou lineární interpolace podle vztahu: 
 
( )121 rrNPVNPV
NPV
rIRR −⋅
−++
+
+=  
 
 IRR      ........... vnitřní výnosové procento 
 NPV+  ........... kladná čistá současná hodnota při diskontní sazbě r1 
 NPV-   ........... záporná čistá současná hodnota při diskontní sazbě r2 
 r1        ........... diskontní sazba, při které vyšla výše uvedená NPV+ 
 r2        ........... diskontní sazba, při které vyšla výše uvedená NPV- 
 
 
 Vnitřní výnosové procento je vhodné použít pro hodnocení efektivnosti pro-
jektu, když neznáme hodnotu diskontní sazby, které určuje výnosnost alternativní 
investice. Zda je projekt výrazněji, popř. méně výrazněji, výhodný či nevýhodný 
zjistíme porovnáním diskontní sazby a vnitřního výnosového procenta. 
 
 Projekt přijímáme jako výhodný pokud hodnota IRR je rovna nebo vyšší než 
hodnota diskontní sazby alternativní investice, se kterou porovnáváme daný pro-
jekt. Pokud je hodnota IRR nižší projekt zamítáme jako nevýhodný. 
[9] 
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7 Studie za účelem zjištění návratnosti 
investice do solárního systému 
 V případové studii bude posouzena návratnost investice do různých variant 
solárních systémů. Při posuzování musí být brán zřetel i na cenu a typ nemovitosti, 
pro které bude solární systém určen. Každá nemovitost má své specifické nároky 
jak na spotřebu energie nebo vnitřní uživatelský komfort pro obyvatele. 
 
 Bude také zohledněna aktuální legislativní a dotační politika státu pro vyu-
žití výhod pro majitele solárních systémů.  Zejména dotace se váží na specifické 
příklady a musí byt dodržena řada technických i technologických postupů a zajiš-
těna korektní a transparentní struktura, která mnohé majitele i dnes odrazuje od 
žádostí. Dotace jsou nevratné a proplácí se zpětně po dokončení díla. O vyplácení 
dotací se stará Státní fond životního prostředí, který je financován ze státního po-
tažmo unijního rozpočtu. Dotace se schvalují pro danou oblast úsporných opatření 
a modernizací stávajících nemovitostí nebo při výstavbě nových nemovitostí sta-
věných podle standardu pro nízkoenergetické budovy. 
 
 Na trhu se dnes vyskytuje mnoho variant solárních systémů lišící se od sebe 
velikostí potřené plochy, účinností solárních panelů, typy baterií, autonomií a ko-
nečnou cenou celého systému.  
 
Topografie České republiky 
 
 Ještě před specifikací jednotlivých variant musíme určit shodné a relevantní 
vstupní podmínky a jednotné obecné vstupy pro výpočet ekonomické návratnosti 
a čisté současné hodnoty na území České republiky. 
 
 Pro solární systémy je nejdůležitější doba osvitu a intenzita slunečního zá-
ření, tyto ukazatele určuje geografická poloha, zeměpisná šířka a zeměpisná délka. 
Česká republika se nachází na rozhraní dvou různých horských soustav. Na výcho-
dě zabíhají do území ČR Západní Karpaty (Beskydy). Západ a střední část území 
tvoří převážně Česká vysočina pahorkatého rázu a středohor (Jeseníky, Krkonoše, 
Krušné hory, Šumava...). Česká republika leží v mírném podnebném pásu, kde se 
střídají čtyři roční období. Podnebí v Česku je přechodné mezi kontinentálním a 
oceánským. Systém nepoběží celoročně za stejných podmínek, což musí být zo-
hledněno při návrhu. 
 
 Území České republiky se rozprostírá mezi 51 ° a 48 ° severní šířky. Z těchto 
údajů můžeme vyhledat, že délka dne se v různých ročních obdobích bude lišit. S 
délkou dne se bude měnit i výška slunce nad horizontem a intenzita slunečního 
záření dopadající na solární systém. 
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 Délka slunečního svitu za rok (tj. celková doba, kdy sluneční záření dopadá 
na zemský povrch bez zakrytí oblačností) je v průměru 1400 až 1800 hodin, v níži-
nách se pak může doba osvitu dostat na 2000 hodin. Ostatní čas je sluneční svit 
rušen oblačností (solární systémy fungují a vyrábí energii na částečný výkon) nebo 
se jedná o noční hodiny, kdy povrch planety je odvrácen od slunce a tedy na zem-
ský povrch nedopadá žádné sluneční záření a solární systém nevyrábí vůbec. 
 
 Dalším faktorem je délka denního osvitu. Délka jednotlivých dní v roce se 
liší v závislosti na ročním období. Střídání čtyř ročních období je typické pro země-
pisnou šířku území. Je způsobováno rotací planety mající skloněnou osu vůči Slun-
ci. Nejkratší den v roce je pro severní polokouli 21. prosinec, den zimního sluno-
vratu, a doba od východu po západ slunce je přibližně 8 hodin a 5 minut. Nejdelší 
den, a teoreticky nejdelší osvit, nastává v ČR 21. června a délka dne je přibližně 16 
hodin a 18 minut.  
 
 Vliv slunečního záření na výkon solárních elektráren se označuje jako in-
tenzita slunečního záření. I když Česká republika leží přibližně ve středu severní 
polokoule a nemá tak výhodnou pozici například proti podmínkám panujícím v 
jižní Evropě, i tak je možné vyrábět elektrickou energii ze slunečního záření. 
 
 
Sklon panelů 
 
 Vliv sklonu panelů a slunce má neméně důležitou roli. Pro co nejúčinnější 
konverzi slunečního záření na energii musí být panely skloněny v ideálním úhlu 
mezi 35 ° - 49 °. Důvod je prostý, v letním období je slunce nad horizontem výše 
než v zimě. Pouhou změnou sklonu můžeme ovlivnit výkon celého systému. Pokud 
nainstalujeme solární panely ve sklonu 35 °, to je ideální konfigurace pro období 
březen - říjen, pak změnou sklonu panelů na 45 % se v letním období poklesne vý-
kon asi o 1 %, ale naopak v zimním období získáme o 1 % navíc. Skloněním panelů 
pod úhlem 49 % se v letním období vyrobí asi o 4 % méně, zatímco v zimním ob-
dobí výkon vzroste asi o 5 % než v konfiguraci s panely v náklonu 35 °. Jiný náklon 
je z hlediska produkce energie kontraproduktivní.  
 
 Tento problém nastává hlavně majitelům nemovitostí s plochou střechou, 
kdy se musí na střechu dodatečně instalovat konstrukce pro optimální náklon so-
lárních panelů. Konstrukce nepůsobí moc estetickým dojmem, ten ale často předčí 
myšlenky na energetickou nezávislost. Další problém u plochých střech je , že pa-
nely instalované na konstrukcích nemohou být kladený v řadách za sebe, protože 
by zastiňovaly panely v zadních řadách.  To klade větší nároky na plochu střechy a 
může to být nepříznivý faktor pro pořízení solárního systému z důvodu nedosta-
tečné plochy střechy k pokrytí všech nároků na provoz a komfort.  
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 Majitelé domu s šikmou střechou by měli být z tohoto pohledu zvýhodněni. 
Ale ve většině velkých měst jsou vytvořený územní plány pro budoucí i stávající 
zástavbu a mohou mít určený jak sklon, tak hlavně orientaci střechy na určitou 
světovou stranu, znemožňující instalaci systému přímo na střechu. Například sed-
lové střechy mající hřeben v severojižním směru by byly využívány pouze polovinu 
času.  
 
 Výkon solárních elektráren závisí zejména na okamžitém slunečním záření, 
a proto se jejich výkon udává jako tzv. špičkový, tedy při dopadajícím slunečním 
záření s intenzitou 1000 W/m2 (to odpovídá zhruba záření okolo poledne v letních 
měsících, je-li jasná obloha). 
 Solární panel s účinností například 17 % má při ploše 1 m2 špičkový (peak) 
výkon 170 Wp. Výkon článků časem klesá, většina předních výrobců solárních pa-
nelů garantuje maximální snížení výkonu po 20 letech provozu o méně než 20 %. 
[10] 
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Obr. 17 Mapa intenzity slunečního svitu v ČR   Zdroj: Solarninovinky.cz, 2010. 
 
Obr. 18 Mapa trvání slunečního svitu v ČR   Zdroj: Solarninovinky.cz, 2010. 
 Faktory ovlivňující výkon fotovoltaické elektrárny tedy jsou zeměpisná po-
loha, celková doba slunečního svitu, nadmořská výška, orientace fotovoltaického 
systému vzhledem ke slunci a také čistota ovzduší. 
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Cena elektrické energie 
 
 Cena elektřiny je z pohledu návratnosti investice jeden z klíčových parame-
trů. Čím je cena energie vyšší, tím rychleji se náklady vynaložené do investice vrací. 
Z následujícího grafu je patrné jaký trend má rostoucí cena energie a jak cena 
energie v České republice kopíruje vývoj ceny na evropském trhu.  
 
 Rozdíl tvoří rok 2014, kdy v České republice klesla cena jak regulované 
(přenos a distribuce elektřiny, dotace na obnovitelné zdroje), tak neregulované 
složky ceny elektřiny (cena od dodavatelů elektřiny bez vlivu ERÚ). Tento skok byl 
způsoben liberalizací trhu s energií, větší konkurencí na českém trhu a snížením 
cen silové elektřiny na evropských burzách. 
 
 
Obr. 19 Vývoj cen elektřiny do současnosti  Zdroj: EUROSTAT, 2014. 
 
 Z grafu je patrné, že od roku 2004 vzrostly ceny elektrické energie v do-
mácnostech Evropské unii  o 13,5 %, v České republice o 43,8 %! 
 
 
 V dalším grafu je znázorněna predikce vývoje cen energií v budoucích dese-
tiletích. Je předpokládáno, že cena elektrické energie bude i v následujících obdo-
bích stoupat mnohem rychleji než cena ostatních komodit na trhu, které jsou často 
pro výrobu elektřiny využívány. 
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Obr. 20 Predikce vývoje cen energií do roku 2050  Zdroj: Solarni-panely.cz, 2014. 
 
 
 
7.1 Varianta 1 - Mikrosystém 
 První posuzovanou variantou bude mikrosystém instalovaný pod okny bytu 
v panelové zástavbě nebo jako systém složený z jednoho či dvou panelů. Takové 
řešení majiteli pouze snižuje celkové náklady na energii. Není možné pokrýt celko-
vou spotřebu domácnosti z jednoho či dvou panelů pod okny. Samozřejmostí je 
vhodná orientace systému na jižní stranu. Takový systém je svým typickým špič-
kovým výkonem kolem 200-400 Wp určen ke snižování každodenní spotřeby a 
nesmí v žádném případě přesáhnout klidový odběr domácností. Musí být zajištěno 
galvanické oddělení od distribuční sítě, aby nedošlo k poškození a poruše distri-
bučního systému.  
 
 Na druhou stranu je systém ekonomicky nejdostupnější a návratnost celého 
systému by měla být nejkratší z posuzovaných variant. Majiteli ovšem neposkytuje 
nezávislost na distributorech elektrické energie, a nezbavuje majitele povinnosti 
platit paušály za elektrickou přípojku.  
 
 Tento systém bývá ovšem prvním krokem ke snižování nákladů domácností 
za energie a pozitivně ovlivňuje smýšlení majitelů nad prováděním dalších úspor-
ných opatření. Byl také pozorován jev, kdy po první instalací vzroste zájem okolí o 
takovéto systémy. 
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Obr. 21 Mikrosystém na rodinném domě   Zdroj: ekobonus.cz, 2013. 
 Cena mikrosystému skládajícího se ze solárního panelu, mikroinvertoru pro 
přeměnu stejnosměrného proudu na střídavý a proudového relé, zabraňující pří-
padným přetokům elektrické energie do rozvodné sítě je přibližně: 
 
 Pro výpočet návratnosti použijeme následující ceny: solární panel 230Wp – 
3650 Kč s DPH, mikroměnič (mikroinvertor) 230V/230W GF-MAC230A – 3500 Kč 
s DPH, montážní doplňky: kabeláž, jistič, proudové relé, a další: 1500 Kč s DPH.  
 
Cena systému  =  8650 Kč s DPH 21 %. 
 
Tab. 6 Výpočet NPV a IRR pro 0 % růst cen elektřiny mikrosystém 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-8 650 909 900 891 
… 
664 655 646 
Cena elektřiny 
0 % růst [Kč]   4,30 4,30 4,30 
… 
4,30 4,30 4,30 
Výkon za rok 
[kWh]   211,50 209,39 207,27 … 154,40 152,28 150,17 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   896 874 852 … 438 425 413 
   
    
        
NPV  10 267 
    
        
IRR   9 % 
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Tab. 7 Výpočet NPV a IRR pro 5 % růst cen elektřiny mikrosystém 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-8 650 909 945 983 
… 
2 479 2 567 2 658 
Cena elektřiny 
5 % růst [Kč]   4,30 4,52 4,74 
… 
16,05 16,86 17,70 
Výkon za rok 
[kWh]   212 209 207 … 154 152 150 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   896 918 940 … 1 634 1 667 1 700 
   
    
        
NPV  29 417 
    
        
IRR   14 % 
    
        
 
Tab. 8 Výpočet NPV a IRR pro 10 % růst cen elektřiny mikrosystém 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-8 650 909 990 1 078 
… 
8 704 9 443 10 243 
Cena elektřiny 
10 % růst [Kč]   4,30 4,73 5,20 
… 
56,37 62,01 68,21 
Výkon za rok 
[kWh]   212 209 207 … 154 152 150 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   896 961 1 031 … 5 737 6 132 6 553 
   
    
        
NPV  78 333 
    
        
IRR   19 % 
    
        
 
 
 
 Z tabulek je patrné, že použití tohoto systému je výhodné. Investice do toho-
to druhu fotovoltaického systému tvoří zajímavou cestu jak uspořit alespoň "fixní" 
část nákladů za elektřinu. Fixní náklady, zde představují stálý denní odběr domác-
nosti, jsou to především pohotovostní (stand-by) režimy spotřebičů a každodenně 
používané domácí spotřebiče. 
 
 Řešení s mikrosystémem nepokrývá všechny náklady za energie, ale tvoří 
ekonomicky dostupné řešení, které je široce využitelné a poskytuje alespoň čás-
tečné úspory. Na druhou stranu neobsahuje žádný akumulátor pro skladování 
energie a nezaručuje nezávislost uživatele na distribuční síti. 
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7.2 Ostrovní a hybridní systémy 
 
 V další části se zaměříme na komplexní řešení, která zajišťují jejich majite-
lům nezávislost na dodávkách energie z distribuční sítě. Jako základ bude sloužit 
nemovitost o obytné půdorysné ploše 120 m2 a typovém složení domácích spotře-
bičů. 
 
 
Spotřeba domácnosti a příkon spotřebičů: 
 
Tab. 9 Spotřeba domácnosti a příkon spotřebičů 
Spotřebič Příkon Provoz Spotřeba na den 
2 x LCD TV 100 W 3 hod/ den 600 Wh 
Myčka 900 Wh/cyklus 4x týdně 500 Wh 
Pračka 800 Wh/cyklus 2x týdně 230 Wh 
Chladnička a mrazák     400 Wh 
10x LED žárovka 12 W 3 hod/ den 360 Wh 
2 x notebook 35 W 4 hod/ den 280 Wh 
Ostatní     200 Wh 
Celkem 4940 Wh 
Zdroj: solarnimoduly.cz, 2014. 
 V ideálním případě by tedy měl fotovoltaický systém vyrobit 4940 Wh. Sys-
tém ovšem nepracuje se 100 % účinností, kvůli ztrátám bude třeba navýšit výkon o 
20 %. Reálná denní potřeba je tedy 5928 Wh (4940 + 20 %).  
 
 Solární panely podléhají i vnitřním ztrátám hlavně důsledkem vysokých 
teplot. Ty nastávají v nejteplejších měsících v roce. Systém se ale navrhuje na horší 
podmínky a tedy nám ztráty v nejteplejších dnech neovlivní výpočet. Také se tyto 
ztráty objevuji v době, kdy systém vyrábí nejvíce elektřiny. 
 
 V tabulce níže je uvedena průměrná denní výroba na 1 Wp instalovaného 
výkonu. To znamená, kolik Wh je možné denně dostat energie z 1 W výkonu solár-
ního panelu.  
  
 Např. vlastníte panel 200Wp, ten vyrobí v červnu 840Wh denně ( 200 x 4,2 
= 840 Wh). 
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Tab. 10 Výkon na instalovaný 1 Wp 
Měsíc 
Výkon na 
1Wp 
Leden 1,2 Wh 
Únor 2,0 Wh 
Březen 2,9 Wh 
Duben 3,7 Wh 
Květen 4,4 Wh 
Červen 4,2 Wh 
Červenec 4,5 Wh 
Srpen 4,1 Wh 
Září 3,1 Wh 
Říjen 2,6 Wh 
Listopad 1,2 Wh 
Prosinec 0,8 Wh 
Zdroj: solarnimoduly.cz, 2014. 
 
 
7.2.1 Varianta 2 - Výkon panelů v období květen - srpen 
 "Letní" období je pro využívání systému nejoptimálnější doba. Panely jsou 
denně vystavovány nejdelšímu osvitu. Dimenze celého sytému je proto nejmenší. 
Pro majitele, ale není nezávislou variantou a neobejde se bez elektrické přípojky 
pro provoz ve zbylých měsících roku. 
 
  Samozřejmě je nutné vybrat "nejslabší" měsíc z rozsahu květen-září, proto-
že fotovoltaické panely je třeba dimenzovat právě pro měsíc s nejmenším úhrnem 
slunečního svitu, aby i v tomto měsíci byl dostatek energie 
 
Naše denní spotřeba je 5928 Wh a takovou spotřebu lze pokrýt panely o výkonu: 
 
5928 / 4,1 = 1445,85 W 
 
 Fotovoltaické panely s výkonem 1446 W by tedy měly pokrýt celou naši 
spotřebu. Toto platí samozřejmě pouze pro měsíce v roce, se kterými jsme počítali 
pro využití solárních panelů (květen až září) a při dostatečně velké kapacitě použi-
tých akumulátorů, aby bylo možné "zachytit" přebytky elektrické energie v nad-
průměrně slunečných dnech a zužitkovat je ve dnech s podprůměrným slunečním 
svitem. 
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Cena systému  1,5 kWp  =  241 995,- Kč bez DPH 
     278 295,- Kč s DPH 
 
Tab. 11 Výpočet NPV a IRR pro 0 % růst cen elektřiny, systém 1,5 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-278 295 6 821 6 753 6 684 
… 
4 979 4 911 4 843 
Cena elektřiny 
0 % růst [Kč]   4,30 4,30 4,30 
… 
4,30 4,30 4,30 
Výkon za rok 
[kWh]   1 586 1 570 1 555 … 1 158 1 142 1 126 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   6 720 6 555 6 392 … 3 282 3 189 3 098 
   
    
        
NPV  
-136 417 
    
        
IRR   
- 
    
        
 
 Při 0 % růstu cen elektřiny je tento nejmenší systém nerentabilní. Lze jej 
brát jako záložní variantu v místech, kde není možnost se připojit na běžnou pří-
pojku. 
 
Tab. 12 Výpočet NPV a IRR pro 5 % růst cen elektřiny, systém 1,5 kWp 
 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy  
(úspora) 
-278 295 6 821 7 090 7 370 
… 
18 590 19 252 19 934 
Cena elektřiny 
5 % růst [Kč]   4,30 4,52 4,74 
… 
16,05 16,86 17,70 
Výkon za rok 
[kWh]   1 586 1 570 1 555 … 1 158 1 142 1 126 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   6 720 6 882 7 048 … 12 253 12 501 12 753 
   
    
        
NPV  7 211 
    
        
IRR   2 % 
    
        
 
 Pří každoročním růstu cen o 5 % začíná být systém pomalu rentabilní. Ne-
známe ale potenciální budoucí náklady na servis nebo údržbu systému. 
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Tab. 13 Výpočet NPV a IRR pro 10 % růst cen elektřiny, systém 1,5 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-278 295 6 821 7 428 8 088 … 65 278 70 822 76 822 
Cena elektriny 
10 % růst [Kč]   4,30 4,73 5,20 … 56,37 62,01 68,21 
Výkon za rok 
[kWh]   1 586 1 570 1 555 … 1 158 1 142 1 126 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   6 720 7 210 7 735 … 43 025 45 989 49 148 
   
    
        
NPV  374 078 
    
        
IRR   6 % 
    
        
 
 Růst 10 % již slibuje zajímavou investici i do takto malého poddimenzova-
ného systému. I případné vícenáklady by měly být snadno pokryty. 
 
 
 
7.2.2 Varianta 3 - Výkon panelů v období březen - říjen 
Naše denní spotřeba je 5928 Wh a takovou spotřebu lze pokrýt panely o výkonu: 
 
5928 / 2,6 = 2280 W 
 
 Fotovoltaické panely s výkonem 2280 W by tedy měly pokrýt celou naši 
spotřebu. Toto platí samozřejmě pouze pro měsíce v roce, se kterými jsme počítali 
pro využití solárních panelů (počátek března až konec října) a při dostatečně velké 
kapacitě použitých akumulátorů, aby bylo možné "zachytit" přebytky elektrické 
energie v nadprůměrně slunečných dnech a zužitkovat je ve dnech s podprůměr-
ným slunečním svitem. 
 
 Již zde je vidět velký rozdíl mezi požadavky na výkon systému, které na něj 
klademe. 
 
 V případě, že je systém optimálně dimenzovaný pro období využití březen-
říjen, a vy jej budete chtít využívat i v období listopad-únor, bude nutné dodat do 
systému z přídavného zdroje energie v období listopad-únor asi 50 % energie. 
 
 
Cena systému 2,25 kWp  =  298 517,- Kč bez DPH 
       343 294,- Kč s DPH 
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Tab. 14 Výpočet NPV a IRR pro 0 % růst cen elektřiny, systém 2,25 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-343 294 10 231 
10 
129 10 027 
.. 
7 469 7 367 7 264 
Cena elektřiny 
0 % růst [Kč]   4,30 4,30 4,30 
… 
4,30 4,30 4,30 
Výkon za rok 
[kWh]   2 379 2 356 2 332 
… 
1 737 1 713 1 689 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   10 080 9 832 9 589 … 4 923 4 784 4 647 
   
    
        
NPV  
-130 477 
    
        
IRR   
-2 % 
    
        
 
 Opět při 0 % růstu cen energie je tento 2,25 kWp systém nerentabilní a lze o 
něm uvažovat pouze v případě pokud není možnost přípojky k běžné distribuční 
síti. 
 
 
Tab. 15 Výpočet NPV a IRR pro 5 % růst cen elektřiny systém 2,25 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-343 294 10 231 10 635 11 054 
… 
27 885 28 878 28 477 
Cena elektřiny 
5 % růst [Kč]   4,30 4,52 4,74 
… 
16,05 16,86 16,86 
Výkon za rok 
[kWh]   2 379 2 356 2 332 … 1 737 1 713 1 689 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   10 080 10 323 10 572 … 18 379 18 752 18 218 
   
    
        
NPV  84 053 
    
        
IRR   3 % 
    
        
 
 Při 5 % růstu vykazuje systém kladné hodnoty a hodnota NPV je dostatečně 
vysoká i na případné vícenáklady v průběhu životního cyklu projektu. 
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Tab. 16 Výpočet NPV a IRR pro 10 % růst cen elektřiny, systém 2,25 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-343 294 10 231 11 142 12 132 
… 
97 917 106 233 115 233 
Cena elektřiny 
10 % růst [Kč]   4,30 4,73 5,20 
… 
56,37 62,01 68,21 
Výkon za rok 
[kWh]   2 379 2 356 2 332 … 1 737 1 713 1 689 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   10 080 10 815 11 602 … 64 537 68 983 73 722 
   
    
        
NPV  635 265 
    
        
IRR   7 % 
    
        
 
 Růst cen o 10 % už ze systému dělá velmi lukrativní investici. Micméně ten-
to systém ještě nelze považovat jako čistě ostrovní variantu, ale jako variantu hyb-
ridního systému, kde se neobejdeme bez přípojky na distribuční síť nebo velmi 
častého používání elektrocentrály v zimních měsících mimo plánované období. 
 
 
 
7.2.3 Varianta 4 - Výkon panelů pro celoroční použití s elektrocentrálou 
 
 Pokud bychom výkon, kterým disponují fotovoltaické panely v rámci systé-
mu, který je optimalizovaný pro využití v období březen-říjen navýšili na 1,6 náso-
bek (z příkladu výše by to bylo 2280 W x 1,6 = 3648 W), pak by se snížila potřeba 
využití přídavného zdroje v období listopad-únor na dodávku 20 % energie do 
systému. 80 % by dodávaly fotovoltaické panely a zbytek, tedy pouze 20 % ná-
hradní zdroj (elektrocentrála). To je velmi únosné řešení a znamená to, že elektro-
centrála by v období listopad až únor měla dodat do systému denně průměrně 426 
Wh. Pokud bychom využili dostatečně výkonnou nabíječku a elektrocentrálu, moh-
li bychom mít centrálu v tomto případě spuštěnou průměrně asi tak na 3 hodiny 
týdně, což by mělo stačit k dobití akumulátorů na potřebnou kapacitu, zbytek 
energie by samozřejmě zajišťovaly fotovoltaické panely. 
 
Cena systému 3,75 kWp  =  347 932,- Kč bez DPH 
       400 112,- Kč s DPH 
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Tab. 17 Výpočet NPV a IRR pro 0 % růst cen elektřiny, systém 3,75 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy  
(úspora) 
-400 112 17 052 16 882 16 711 
… 
12 448 12 278 12 107 
Cena elektřiny 
0 % růst [Kč]   4,30 4,30 4,30 
… 
4,30 4,30 4,30 
Výkon za rok 
[kWh]   3 966 3 926 3 886 … 2 895 2 855 2 816 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   16 800 16 386 15 981 … 8 205 7 973 7 746 
  
  
    
        
NPV  
-45 417 
    
        
IRR   1 % 
    
        
 
 Růst 0 % je pro čistě ostrovní řešení hraničním. NPV vykazuje zápornou 
hodnotu, ale vnitřní výnosové procento je kladné. Po zvážení, nutno počítat s více-
náklady během životnosti sytému, lze systém bez problému doporučit na místech 
bez přípojky na rozvodnou síť, do provozů a zařízení, která jsou ohrožena při vý-
padku proudu jako například nemocnice, kde je bezpečnost a stálost dodávek prio-
ritou. 
 
 
 
Tab. 18 Výpočet NPV a IRR pro 5 % růst cen elektřiny, systém 3,75 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy  
(úspora) 
-400112 17 052 17 726 18 424 
… 
46 474 48 130 49 834 
Cena elektřiny 
5 % růst [Kč]   4,30 4,52 4,74 
… 
16,05 16,86 17,70 
Výkon za rok 
[kWh]   3 966 3 926 3 886 … 2 895 2 855 2 816 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   16 800 17 206 17 619 … 30 631 31 253 31 882 
   
    
        
NPV  313 652 
    
        
IRR   5 % 
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 5 % růst cen energie už ze systému dělá vhodnou investici, i s přihlédnutím 
na budoucí vícenáklady nebo modernizaci systému. Pro majitele přinese jak nezá-
vislost na distribuční síti, tak i velmi zajímavé zhodnocení investice a nižší cenu za 
energii. 
 
 
 
Tab. 19 Výpočet NPV a IRR pro 10 % růst cen elektřiny, systém 3,75 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy   
(úspora) 
-400 112 17 052 18 570 20 220 … 163 194 177 055 192 055 
Cena elektřiny 
10 % růst [Kč]   4,30 4,73 5,20 … 56,37 62,01 68,21 
Výkon za rok 
[kWh]   3 966 3 926 3 886 … 2 895 2 855 2 816 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   16 800 18 025 19 337 … 107 561 114 972 122 870 
   
    
        
NPV  1 230 820 
    
        
IRR   10 % 
    
        
 
Při 10 % růstu cen už je investice velmi výhodnou. 
 
 
 
7.2.4 Varianta 5 - Výkon panelů pro celoroční provoz bez elektrocentrály 
 V tomto případě máme v plánu provozovat systém celoročně. Je to nejex-
trémnější a nejnákladnější varianta systému bez záložního zdroje energie (elektro-
centrály).  
 
 Chceme-li využívat pouze fotovoltaické panely a žádný jiný zdroj, pak by-
chom výkon panelů vypočítaný pro období březen-říjen museli ztrojnásobit (z pří-
kladu výše by to bylo 2280W x 3 = 6840 W!!!), což by bylo vrcholně neekonomic-
ké, protože by samozřejmě bylo nutné navýšit na trojnásobek nejen fotovoltaické 
panely, ale i kapacitu akumulátorů a výkon solárního regulátoru. Zimní období je z 
hlediska fotovoltaiky nevyzpytatelné, i když je systém předimenzován, nemusí to 
za extremních povětrnostních podmínek stačit na provoz. Majitel by tak byl bez 
energie i bez záložního zdroje. 
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 Zcela zásadní výhodou využití přídavného zdroje energie (elektrocentrála) 
je to, že tento zdroj můžete využít kdykoli a není nutné u něho počítat s výpadky 
slunečního svitu a tím nutnou rezervou ve výkonu. U fotovoltaických panelů je 
nutné vždy počítat s tím nejnepříznivějším obdobím v rámci využití a tudíž je nut-
né vytvářet velké rezervy ve výkonu. A pokud byste chtěli i v zimním období vyu-
žívat pouze solární panely, tak jako v jiných obdobích v roce, museli byste pro zim-
ní období naddimenzovat fotovoltaický systém právě na již zmíněný trojnásobek 
výkonu oproti optimálnímu návrhu pro období březen-říjen. 
  
 "Matematika" tohoto výpočtu může vypadat nelogicky, tedy: Mám foto-
voltaický systém optimálně navržený pro období březen-říjen, ale pokud bych jej 
chtěl využívat jako jediný zdroj energie a se stejným odběrem i v zimním období 
musel bych výkon ztrojnásobit, ale přitom platí, že pokud použiji elektrocentrálu 
bude stačit, aby dodávala v období listopad-únor do systému jen 50% energie. V 
tom spočívá právě "kouzlo" využití přídavného zdroje energie, který můžete využít 
kdykoli a bez nutnosti počítat s akumulací zásob energie v rámci "nejhoršího ob-
dobí roku". A tímto obdobím je prosinec a část listopadu a ledna, kdy budete elek-
trocentrálu využívat nejvíce a mimo toto období pak již jen velmi okrajově a v ob-
dobí březen-říjen vůbec, protože veškerou elektřinu stačí vyrobit solární panely. 
[11] 
 
 Cena systému 6,75 kWp  =  528 581,- Kč bez DPH 
        607 868,- Kč s DPH 
 
 
 
Tab. 20 Výpočet NPV a IRR pro 0 % růst cen elektřiny, systém 6,75 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-607 868 18 330 18 147 17 963 
… 
13 381 13 198 13 014 
Cena elektřiny 
0 % růst [Kč]   4,30 4,30 4,30 
… 
4,30 4,30 4,30 
Výkon za rok 
[kWh]   4 263 4 220 4 178 … 3 112 3 069 3 027 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   18 059 17 614 17 179 … 8 819 8 570 8 326 
      
    
        
NPV   
-226 597 
    
        
IRR   
-2 % 
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 Vysoká nákladnost ostrovního systému bez záložního zdroje (závislé pouze 
na solární energii) dělá investici nevýhodnou. Navíc bez záložního zdroje energie 
může být systém ohrožen nedostatkem energie ve velmi nepříznivých podmín-
kách,  které ovšem mohou nastat 
 
 
Tab. 21 Výpočet NPV a IRR pro 5 % růst cen elektřiny, systém 6,75 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy    
(úspora) 
-607 868 18 330 19 054 19 805 
… 
49 957 51 736 53 568 
Cena elektřiny 
5 % růst [Kč]   4,30 4,52 4,74 
… 
16,05 16,86 17,70 
Výkon za rok 
[kWh]   4 263 4 220 4 178 … 3 112 3 069 3 027 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   18 059 18 495 18 939 … 32 926 33 595 34 271 
   
    
        
NPV  159 376 
    
        
IRR   3 % 
    
        
 
  
 Při každoročním růstu cen energie o 5 % vykazuje systém kladné hodnoty. S 
přihlédnutím na budoucí náklady, lze tento systém doporučit. Výhodou je nezávis-
lost systému a možnost využívání přebytků například na ohřev vody. Polovinu 
roku bude mít systém velké přebytky. Nevýhodou může být krátkodobé ohrožení 
nedostatkem energie v celém systému v nepříznivých podmínkách, tudíž nelze sys-
tém doporučit pro provozy ohrožované blackoutem. 
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Tab. 22 Výpočet NPV a IRR pro 10 % růst cen elektřiny, systém 6,75 kWp 
  Rok 0 Rok 1 Rok 2 Rok 3 … Rok 28 Rok 29 Rok 30 
Výnosy   
(úspora) 
-607 868 18 330 19 961 21 736 
… 
175 422 190 321 206 446 
Cena elektřiny 
10 % růst [Kč]   4,30 4,73 5,20 
… 
56,37 62,01 68,21 
Výkon za rok 
[kWh]   4 263 4 220 4 178 … 3 112 3 069 3 027 
Zastarávání   100 99 98 … 73 72 71 
    
      
        
PV (DS 1,5 %)   18 059 19 376 20 786 … 115 621 123 587 132 076 
      
    
        
NPV   1 145 266 
    
        
IRR   8 % 
    
        
 
 
 10 % růst už je i pro tak nákladný systém velmi pozitivní, investice lze do-
poručit. Pokud bychom se chtěli zbavit ohrožení z nedostatku energie, lze toto ře-
šení udělat i jako hybridní, pro případ nabití akumulátoru ze sítě.   
 
 
7.2.5 Celkové hodnocení 
 
 Při celkovém pohledu na danou problematiku lze říct, že dnešní moderní 
solární systémy rychle dohání nedostatky (malá efektivita, vysoké náklady, bate-
rie) a stávají se rovnocennými ke konvenčním systémům a centrálnímu zásobení.  
 
 Solární systému jsou typickým příkladem, kdy s rostoucí spotřebou (veli-
kostí systému) se zkracuje doba návratnosti investice. Proto domácnosti s větší 
spotřebou než je typová spotřeba uvedená ve výpočtu mají větší šanci dosáhnout 
rentability projektu. 
 
 Další významný faktor ovlivňující návratnost investice je vstupní cena ener-
gie. Cena energie se liší druhem tarifu od distributora a je odvislá i od spotřeby 
domácnosti. Ve výpočtu je základní cena energie 4,3 Kč/kWh. Pro rok 2014 byla 
průměrná cena elektřiny v tarifu D02d pro domácnosti, které elektřinou jen svítí 
4,2 Kč/kWh. Tarif D25d pro domácnosti, které elektřinou používají ke svícení a 
ohřívání vody v bojleru, je 4,41 Kč/kWh jak udávají finance.cz. Server cenyener-
gie.cz udává průměrnou cenu energie na 4,89 Kč/ kWh což je cena, která by výraz-
ně zkracovala dobu návratnosti. 
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 Cena systému je brána z obdržených nabídek a jedná se o projekt na klíč. 
Pokud by lehce zručný majitel dokázal, alespoň část prací a nákup vhodných elek-
trozařízení, uskutečnit ve vlastní režii dopomohl by k dalšímu snížení nákladů a 
zrychlení návratnosti investice do solárního systému. Na druhou stranu by tím 
mohl přijít o některé záruky, které společnost dodávající kompletní systém dává 
odběrateli. Je na zvážení co je v danou dobu výhodnější nebo v jaké situaci se odbě-
ratel nachází. Trend výstavby svépomoci se do České republiky pomalu navrací a v 
České republice je dnes stavěno kolem 18% staveb svépomocí, montáž solárního 
systému ale není tak komplexní a náročná jako výstavba celého domu a počet sa-
moinstalací by mohl být větší. 
 
 Jako hlavní problém v České republice vidím laxnost vlády v podpoře decen-
tralizovaných zdrojů energie. Hlavně těchto malých ostrovních a hybridních sys-
témů pro rodinné domy se netýká žádná podpora. Dále je to neřešení problémů s 
infrastrukturou pro větší výrobce elektřiny. 
 
 Úplná absence vládních opatření pro budování chytrých sítí (Smart Grids) 
jen brzdí celkový rozvoj energetiky obnovitelných zdrojů. To navíc znemožňuje 
naplňování závazků, které dala Česká republika Evropské unii ve spojitosti s navy-
šováním energie z obnovitelných zdrojů do celonárodního mixu. 
 
 Pokud by byly tyto Smart grids budovány odpadl by problém již stávajících 
majitelů malých solárních systému kam s přebytky energie. Dnes musí být majitel 
buď samozásobitel nebo jako nový distributor elektřiny s koncesní listinou, získání 
všech povolení není však vůbec jednoduché a je zatíženo složitým byrokratickým 
procesem. Dnes navíc lze připojovat pouze malé zdroje do 10 kWp. 
 
 Smart grid se umí vyrovnat s výkyvy způsobenými nestálými zdroji energie, 
navíc umí chytře distribuovat energie z místa, kde je ji dostatek, na místa, kde je 
její nedostatek. Proto možnost pouštět přebytky samozásobitelů do sítě by pomoh-
lo jiným, kteří v danou dobu mají energie v systému nedostatek. Navíc by tak došlo 
ke zvětšování efektivnosti solárních systémů jako celku. A pro majitele kteří takové 
přebytky mají by navíc místo účtů za elektřinu mohly chodit šeky za příspěvek 
energie do distribuční sítě. 
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Tab. 23 Celkový přehled hodnocených variant 
Výkon systému Investiční náklady [Kč] Růst cen energie NPV IRR 
0,2 kWp       
Varianta 1 
8 650 
0% 10 267 9% 
5% 29 417 14% 
10% 78 333 19% 
1,5 kWp       
Varianta 2 
278 295 
0% -136 417 - 
5% 7 211 2% 
10% 374 078 6% 
2,25 kWp     
Varianta 3 
343 294 
0% -130 477 -2% 
5% 84 053 3% 
10% 635 265 7% 
3,75 kWp       
Varainta 4 
400 112 
0% -45 417 1% 
5% 313 652 5% 
10% 1 230 820 10% 
6,75 kWp       
Varianta 5 
607 868 
0% -226 597 2% 
5% 159 376 3% 
10% 1 145 266 8% 
 
 
Nejlepší výsledky vykazuje microsystém - Varianta 1. Výsledky jsou dány jed-
noduchostí celého systému, který ovšem nesplňuje požadavky ostrovního systému. 
Microsystém lze doporučit k širokému využití na všech druzích staveb jako účinné 
řešení pro snižování nákladů na "stálý" odběr domácnosti v podobě pohotovost-
ních režimu elektrospotřebičů, bezpečnostních kamer, alarmů a každodenně uží-
vané elektroniky, hlavně výpočetní techniky. Zbylou část spotřeby musí systém 
pokrýt odběrem z distribuční sítě. 
 
Z plně nezávislých variant 4 a 5, které jsou dimenzovány k samozásobení do-
mácnosti celoročně, vychází výhodněji fotovoltaický systém o výkonu 3,75 kWp 
doplněný buď o elektrocentrálu v ostrovní variantě nebo přípojkou k distribuční 
síti v hybridní  variantě. Hybridní varianta vychází ekonomicky výhodněji a je jed-
noduše aplikovatelná už na stávající nemovitosti s přípojkou k rozvodné síti.  
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7.2.6 Řešení pro třetí svět 
 Díky rozvoji této technologie je nyní také používána v zemích třetího světa 
jako ekologická, nenáročná forma získávání energie pro svícení. Do oblastí, kde se 
dříve svítilo svíčkami, kerosinem nebo otevřenými ohništi,  to přineslo zkvalitnění 
životní úrovně, odpadla potřeba častého shánění paliva, ubylo devastace okolní již 
tak chudé vegetace a hlavně ubylo mnoho případů respiratorních onemocnění. 
 
 Možnost mít denně pár hodin světla navíc je o to znatelnější, když odpadla 
nutnost shánění nového paliva, která znamenala několika hodinovou cestu pro 
děti, které teď mohou navštěvovat školy a večer v klidu psát domácí úkoly nebo se 
věnovat četbě.  
 
 Tyto důsledky jako rozvoj technologií ve vyspělých zemích a masovým na-
sazováním a výrobou solární techniky dochází k jejímu globálnímu zlevňování a  
dostupnosti pro lidi, kteří by jinak vůbec neměli možnost na tyto technologie do-
sáhnout. Proto má cenu vynakládat ještě větší investice do této oblasti. Zprvu velká 
investice přinese vetší zisky díky ještě masovějšímu rozšíření ve světě. A když k 
tomu připočteme jaké kvalitativní a pozitivní změny  tyto technologie přináší tam, 
kde jsou opravdu potřeba, je k podivu, že už dávno nejsou nasazovány v ještě větší 
míře než dosud. 
 
 
Obr. 22 Ostrovní systém z jednoho panelu   Zdroj: africajumpstart.com, 2013. 
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7.3 Ohřev TUV pro ostrovní systém 
 
a) ohřev pomocí kolektorů 
 
b) ohřev vody elektřinou z fotovoltaiky 
 
 V modelové nemovitosti budeme počítat se 4 stálými obyvateli. Spotřeba 
vody je další nákladovou položkou pro domácnosti. Jelikož je tato práce zaměřena 
na úspory a ekonomickou efektivitu zaměříme se na vodu teplou. Teplá vody je 
také co se nákladů týká o 100 - 200 % dražší než voda studená, tak je dobré začít 
hledat úspory na tomto místě. Pro komfortní život je potřeba také zajistit dostatek 
teplé vody na provoz domácnosti a hygienu. 
 
 Spotřeba teplé vody o teplotě 55 °C na osobu a den v bytovém objektu je 
uvedena v tabulce č. 4 informativní přílohy C normy ČSN 060320 Ohřívání užitkové 
vody – Navrhování a projektování, vydané v březnu 1998. 
 
Průměrná hodnota navrhovaná normou činí 82 l na osobu a den. 
 
Pro čtyřčlennou rodinu je to tedy 82 x 4 = 328 l/den 
 
 Tato hodna je průměrná odvozená z normy, skutečná spotřeba se liší v kaž-
dé domácnosti v závislosti na stylu života obyvatel domácnosti, na míře vybave-
nosti (vana nebo sprchový kout, bazén atp.) a používání úsporných zařízení jako 
termostatické hlavice, pákové baterie nebo perlátory snižující spotřebu vody o de-
sítky procent (20 - 60 %). 
 
Pro potřeby čtyřčlenné domácnosti je tedy nutné mít zásobník na teplou vodu o 
kapacitě 328 l na den. 
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a) Cena solárních kolektorů potřebná k pokrytí spotřeby 
 
Složení systému: 
• solární kolektory 
• přetlaková nádoba 
• zásobník na vodu 
• tepelné medium, ventily a rozvody 
 
 Cena systému na ohřev teplé vody se u denní spotřeby kolem 330 l pohybu-
je kolem 100 000,- Kč.  Díky programu Nová zelená úsporám lze získat dotaci ve 
výši   40 % uznatelných nákladů, maximálně však 35 000,- Kč. 
 
Konečná cena systému se státní dotací je 65 000,- Kč 
 
Tab. 24 Provozní náklady solárního kolektoru na ohřev teplé vody pro rodinný dům 
  Nižší využití Vyšší využití  
Náklady na solární systém 20 000 Kč/m2 20 000 Kč/m2 
Roční energetický zisk 250 kWh/m2 350 kWh/m2 
Energie získaná za 20 let 5 000 kWh/m2 7 000 kWh/m2 
Cena energie ze solárního systému 4,00 Kč/kWh 2,86 Kč/kWh 
 
(Kolektory 5 m2, zásobník 300 l, cena včetně montáže a 15 % DPH celkem 100 tis. Kč.) 
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b) Výkon potřebný k ohřátí 328 l vody  
 
 Na přípravu 328 l teplé vody je potřeba výkon kolem 2 kWp. Záleží pro ja-
kou variantu bychom chtěli systém dimenzovat. Obecně lze říct, že se jedná o po-
dobnou částku jako za dotovaný zdroj v podobě solárního kolektoru. Navíc se zvy-
šuje efektivita celého systému, když se zvýší spotřeba. Solární systémy mají rych-
lejší návratnost s rostoucím výkonem jak je patrné z předchozích výpočtů. V zim-
ních měsících lze počítat i s menším zapojením elektrocentrály pro případné dobí-
jení baterii, pokud jsme zvýšili výkon systému. 
 
 Varianty 2 - 5 počítají, že pokud nastane přebytek systém automaticky pou-
žívá přebytku k přihřívání vody v bojleru. Cena panelů navíc poklesla natolik, že 
fotovoltaický ohřev vychází lépe než solární kolektory, navíc nedochází ke ztrátám 
při konverzi ve střídači. Snadno lze použít stejnosměrného proudu přímo pro 
ohřev. 
 
Tab. 25 Provozní náklady fotovoltaického systému na ohřev teplé vody pro rodinný dům 
 
Náklady na solární systém 50 000 Kč/kWp 
Roční energetický zisk 900 kWh/kWp 
Energie získaná za 20 let 1 800 kWh/kWp 
Cena energie ze solárního systému 2,78 Kč/kWh 
 
(Panely 2 kWp, zásobník 300 l, bez střídače, cena včetně montáže a 15 % DPH. Cel-
kem 100 tis. Kč) 
 
 
 Kromě nižší ceny má fotovoltaika i řadu dalších výhod. Na montáž je potře-
ba kabel a běžná elektro výbava na rozdíl od potrubí se solární kapalinou, čerpa-
dlem a armaturami. Kabel vedoucí elektřinu lze schovat do fasády a lze jej umístit 
libovolně daleko, protože ztráty na kabelu jsou řádově menší než na potrubí. Od-
padají i náklady na provoz oběhového čerpadla pro cirkulaci teplonosné kapaliny a 
na jeho servis. Fotovoltaika funguje za jakýchkoliv venkovních teplot, nehrozí za-
mrznutí v zimě nebo "uvaření kolektoru přes léto. 
[12] 
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8 Vývoj solární energetiky 
 
V budoucnu bude možné solární systémy využívat pro nabíjení elektromobilu 
a určitě se bude zvyšovat energetická náročnost domácností. Proto výkonější sys-
témy, u kterých se doba návratnosti zkracuje s narůstajícím výkonem, mohou do 
budoucna znamenat ještě větší přínos a úsporu pro domácnosti.  
 
Autonomní systémy navíc zaručují dodávku elektřiny i v době výpadku distri-
buční sítě tzv. blackout. O blackoutu se mluví často jako o strašáku dnešních roz-
vodných sítí. Při velmi slunečných dnech a silném větru v cele Evropě může dojít k 
přetížení přenosové sítě a výpadku proudu na velkém území a na dlouhou dobu. 
Fotovoltaický systém dokáže zajistit nezávisle dostatek energie na provoz domác-
nosti, která se tak rozhodne pro systém z důvodu bezpečnostních, ekonomických či 
morálních snažící se dobrovolně dosáhnout energetické nezávislosti. 
 
S narůstající potřebou elektřiny taková nezávislá řešení pro zajištění komfor-
tu domácnosti nabývají na důležitosti. A nestává se pouze dobrou investicí, ale sku-
tečnou jistotu, když dovolí majiteli být stále mobilní, protože mu dům nabije elek-
tromobil. A také udrží všechny důležité domácí spotřebiče v chodu i v době výpad-
ku dodávek elektřiny z distribuční sítě. 
 
Decentralizovaná síť malých zdrojů je lepší v mnoha ohledech. Centralizovaná 
síť  je ohrožená přírodními katastrofami víc než decentralizovaná. Cílené útoky na 
velké producenty mohou způsobit výpadek pro velká území. Pokud nastane nějaká 
katastrofa nebo útok na velké elektrárny se decentralizovaná síť mnohem jedno-
dušeji vypořádává s problémy.  
 
Do budoucna lze očekávat klesání cen panelů, což dokazuje následující graf. 
Nejinak tomu bude s cenou u potřebné elektrotechniky pro provoz systému, která 
v současnosti stagnuje.  
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Obr. 23 Vývoj ceny solárních panelů   Zdroj: Solarbuzz, 2013. 
 
 
Tak se stanou solární systémy ještě více dostupné širší veřejnosti. V českých 
podmínkách by se trend měl ubírat spíš směrem decentralizovaných malých insta-
lací na rodinných domech nebo střechách výrobních hal než zastavováním úrodné 
půdy na polích nebo jak je tomu v "lepších" klimatických podmínkách v jižních stá-
tech, kde je slunečných dní více jak v ČR. Od jednotlivých nezávislých budov by se 
trend mohl ubírat k nezávislým osadám či obcím propojených do smart grid. Po-
kud by nastala situace, že jeden systém produkuje přebytek a jiném zase výkon 
chybí, mohla by chytrá síť tyto rozdíly bez problému vyrovnávat. 
 
S přibývajícím výzkumem v oblasti solárních panelů, nejen že klesá jejich po-
řizovací cena, ale na druhou stranu se zvyšuje jejich účinnost v konverzi sluneční-
ho světla na elektrickou energii jak jasně ukazuje následující graf.  
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Obr. 24 Efektivnost solárních panelů   Zdroj: NREL, 2014. 
 
 
SOLÁRNÍ ELEKTRÁRNY VE VELKÉM MĚŘÍTKU 
 
Například v USA v Nevadské nebo Mojavské poušti, kde vznikají mega projek-
ty, jsou rozměry solárních elektráren obrovské a o velkých výkonech, které mohou 
způsobovat krátkodobé přetěžování distribuční sítě. Solární elektrárna Ivanpah 
Solar Electric Generating System zabírá plochu 13 kilometrů čtverečných, je 
schopna vyrobit  téměř 400 megawattů elektřiny, což postačuje na pokrytí poptáv-
ky 140 tisíc domácností. Ivanpah leží asi 75 km jihozápadně od Las Vegas. V oblasti 
je téměř nepřetržitý sluneční svit po většinu roku. Tento projekt využívá novou 
technologii známou jako solárně-termální. Skoro 350 tisíc velkých zrcadel  odráží 
sluneční svit na kotel umístěný na centrální věži ve výšce 140 metrů. Slunce ohřívá 
kotel naplněný vodou a vzniká pára, která je posléze turbínami přeměněna na 
elektrickou energii. [13] 
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Při decentralizované produkci se také nabízí možnost využití chytrých roz-
vodných sítí tzv. Smart grid. Smart grid je taková rozvodná síť, která umí řídit pře-
toky energie z obnovitelných zdrojů do sítě a distribuovat je přesně do místa spo-
třeby. Dnes je ovšem problém s uskladňováním energie ve velkém měřítku s čímž 
tyto chytré sítě počítají a pracují. V této oblasti probíhá rozsáhlý výzkum a objevují 
se první instalace velkých vyrovnávacích baterií ve velikosti rodinných domů nebo 
malých výrobních hal, které vyrovnávají kolísání energie v rozvodné soustavě. Obří 
baterie postavená na severu Německa, kde stále rostoucí počet pobřežních větr-
ných elektráren až doposud způsoboval velké problémy, řeší problémy s nestalým 
proudem přicházejícím z pobřežních větrníků. 
 
"Jde o zajímavou alternativu ke konvenčním elektrárnám a regionální výrobci 
energií v tomto případě vymysleli vynikající projekt," komentoval otevření jedineč-
ného energetického úložiště německý ministr ekonomiky Sigmar Gabriel. 
 
 
Obr. 25 5 MWh baterie v Německu   Zdroj: Younicos AG, 2013. 
 
SOLNÁ BATERIE 
 
Solná baterie, kterou využívá solárně termální elektrárna Crescent Dunes v 
Nevadské poušti, je technologií nové generace. Ukládání energie ve formě tepla 
(roztavené soli) umožňuje elektrárně dodávat elektřinu i dlouho po setmění. 
 
Úložiště dovoluje elektrárně hladce vyrovnávat špičky, které jsou charakteris-
tické pro solární energetiku. Nejen pokrývání rozdílu mezi dnem a nocí, ale také 
menší skokové rozdíly během dne způsobené počasím nebo oblačností. 
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Tato technologie ukládání solární energie do roztavené soli (solná baterie) je 
známá již od 90. let, kdy proběhla výstavba dvou zkušebních zařízení používajících 
roztavenou sůl jako medium (dusičnan sodný nebo dusičnan draselný) pro ucho-
vání energie.  [14] 
 
 
DESERTEC 
 
Evropa ovšem chce pro zásobování energií využívat i Slunce, a to vybudová-
ním ohromného projektu skládajícího se z několika pouštních koncentračních so-
lárních elektráren v severní Africe a větrných farem na pobřeží Afriky a dodávkou 
podmořským kabelem do Evropy. 
 
Projekt zvaný DESERTEC bude zasahovat do států Maroko, Alžírsko a Tunisko 
a později i Libye a Egypta. Zejména Maroko je dlouhodobým spojencem Evropské 
unie. Desertec je dlouhodobý projekt a velmi finančně a politicky náročný. Do bu-
doucna se plánuje, že vice než 40 % energie z obnovitelných zdrojů půjde do Evro-
py z africké pouště. Pomoc evropským státům s realizací projektu na sebe vzala 
Evropská unie budováním podmořských kabelů skrz Středozemní moře. 
 
Hrozícím problémem však je poněkud neklidná a nestálá situace na politické 
scéně již zmíněných afrických států. proto se s Libyí a Egyptem jako nejméně sta-
bilními vládami v regionu počítá až při rozšiřování projektu. 
[15] 
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9 Závěr 
 
 Mnoho válek je vedeno o přírodní zdroje, to je velmi dobře známo, často je 
to ropa nebo jiná ložiska, ze kterých získáváme energii, nebo jiná přírodní bohat-
ství. Elektřina je zřejmě nejpotřebnější a nejzákladnějším pro lidské přežití ve 
všech oblastech planety. Protože s dostatkem elektřiny dokážeme doslova vodu 
extrahovat ze vzduchu nebo pomocí jiných technologií z mořské vody. Voda ná-
sledně může být použita pro pěstování zemědělských plodin. 
 S dostatkem elektřiny může být téměř každá lidská potřeba naplněna. 
 Centralizovaná energetika, jak je tomu dnes ve většině oblastí, ohrožuje 
svobodnou společnost. Z velkých producentů se často stávají monopoly. Monopoly 
mohou potom jednoduše potírat konkurenci a hlavně mohou pohybovat s cenami 
energie. Navíc distribuční sítě jsou velmi nákladné a mohou být ohrožovány vý-
padky nebo přírodními katastrofami. Cesta decentralizované lokální produkce 
elektřiny pak zajišťuje svobodu, bezpečnost a demokracii. Autonomní produkce 
elektřiny je prekurzorem k autonomní a svobodné společnosti. Další pozitivním 
faktorem se stává  větší využívání obnovitelných zdrojů energie znamenající samo-
zřejmě čistější ovzduší a méně znečišťování přírodního prostředí. Toto je dosta-
tečný důvod a budoucí cesta pro podporu a vývoj ve světě. 
 Z aktuální situace ve světě (Německo, Španělsko, Kalifornie, Dánsko ...) je 
patrné, že mnoho států se ubírá k podpoře solární a větrné energetiky a míří k co 
největší formě nezávislosti na fosilních palivech a k udržitelné energetice. 
 V některých oblastech je již nyní viditelný tlak na snižování podpory obno-
vitelných zdrojů a silné lobby pro stávající uhelné, plynové nebo atomové zdroje. 
Velké energetické společnosti si chtějí udržovat vliv a kontrolu nad energetickým 
trhem a nepřicházet tak o enormní zisky.  
 Zvyšování efektivnosti a účinnosti obnovitelných zdrojů už snad nelze za-
stavit. Díky tomu se cena energie z obnovitelných zdrojů dostává na rovinu ceny 
energie z fosilních paliv i bez dotací do této oblasti. Díky tomuto vývoji v budoucnu 
odpadnou otázky jako například: Co s vyhořelým atomovým palivem, které zůstává 
stále radioaktivní a neumíme jej recyklovat?, Jak bojovat s kyselými dešti, a znečiš-
ťováním životního prostředí těžbou a spalováním fosilních paliv? 
 Jde především o změnu pohledu většinové veřejnosti, která stále v tyto nové 
zdroje moc nevěří. V České republice navíc obnovitelným zdrojům ublížila neú-
měrná podpora v letech 2009 a 2010, kdy bylo již dopředu patrné, že světové ceny 
solárních panelů významně klesly a návratnost investice do solárních elektráren 
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byla díky dotacím nebo zeleným bonusům velmi krátká oproti jiným dotovaným 
zdrojům. Česká vláda a hlavně Energetický regulační úřad nestihli včas připravit 
novelizaci energetického zákona a způsobili tím zatížení spotřebitelů nemalým 
ekologickým poplatkem v cenách za elektřinu na budoucí roky. A především nega-
tivní postoj veřejnosti vůči obnovitelným zdrojům.  
 Jednoduchá úprava, která by změnila podporu z velkých elektráren, zabíra-
jící často ornou půdu, mohla být podpora pro malé decentralizované zdroje do ur-
čitého výkonu.   
 S vývojem jak v energetice obnovitelných zdrojů, tak i dalších čistých ener-
gií, které přijdou v příštích letech jako například jaderná fúze a nebo vodíková 
energetika, máme snad všichni světlejší vyhlídky na čistou a dostupnou energii, 
kdekoliv jí bude potřeba a pro ty, kteří jí potřebují nejvíce a je nezbytná pro přežití 
lidských bytostí v nehostinných podmínkách nebo oblastech s nedostatkem vody a 
základních lidských potřeb. Je jen na nás zda si všichni včas uvědomíme důležitost 
těchto technologií pro vývoj a pokrok celého lidstva. 
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